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I. Allgemeines 


Seite 


Eine der auffallendsten Erscheinungen bei der Betrachtung des 
Fennoskandischen Massives ist die erstaunliche Symmetrie in der 
Gestaltung und im Bau dieses gréBten zusammenhingend erhal- 


tenen Teiles von ,,Ureuropa‘ 


‘ Nicht nur bilden die Halbinsel Kola 


und die westliche WeiBmeerbucht in den Umrissen und damit auch 
in der umrahmenden Bruchtektonik ein Spiegelbild zu Siidnor- 
wegen und zum Skagerak-Oslofjord, sondern auch Gesteine und 
Struktur sind in beiden Gebieten iiberaus ahnlich. 
Geologische Rundschau. XXVIII 














2 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Die weitgehende Giiltigkeit dieser Analogie ist allerdings erst durch 
die neuere genaue Erforschung der Kola-Halbinsel in voller Klarheit her- 
vorgehoben. Aus verstindlichen Griinden ist dieser entlegene, in die sub- 
arktische Region eingreifende Teil Fennoskandias erst sehr spit in den 
Kreis wissenschaftlicher Betrachtungen hereingezogen worden und zwar 
vor allem durch die Pionierarbeit von W. Ramsay, welcher von 1887—1914 
14 Expeditionen in dieses Gebiet unternommen hat’). Systematische Unter- 
suchungen in der Vorkriegszeit fiihrten dann noch TANNER und B. Po- 
POFF durch, waihrend nach dem Kriege besonders auf russischer Seite eine 
intensive Forschungstitigkeit beginnt, die von den praktischen Méglich- 
keiten angeregt wird und bei der vor allem A. FERSMANN nebst seinen 
Schiilern und A. PoLKANOFF zu nennen sind. Auf finnischer Seite sind in 
diesem jiingsten Stadium vor allem SEDERHOLM, Hausen, HAackMANN, 
IskoLA, WEGMANN und KRANCK zu nennen. 

Es soll im folgenden vor allen Dingen auf die wenig zuginglichen russi- 
schen Arbeiten eingegangen werden, unter Zugrundelegung der synthe- 
tischen Versuche von PoLKANOFF, welcher neuerdings (1936) das gesamte 
Material zusammenfassend behandelt hat. Die Arbeiten der FERSMANN- 
schen Schule sind, besonders nach der petrographischen Seite, im Neuen 
Jahrbuch fiir Min. 1932—1936 recht ausfiihrlich besprochen worden (von 
HENGLEIN und PoLuTOFF), so daB ich mich auch nach dieser Richtung 
kurz fassen kann. 


Orographisch handelt es sich in den peripherischen Teilen um 
eine stark verebnete Landschaft, deren Peneplain-Charakter schon 
von RAMSAY festgestellt worden ist. Die Héhen steigen gegen das 
Innere an, aber der mittlere Teil der Halbinsel wird wieder von 
einer Depression eingenommen, die im Norden von 500—670 m 
hohen Bergziigen, im Siiden von den auf iiber 1200 m ansteigen- 
den Massiven der paliozoischen Alkaligesteine umrahmt wird. In 
diesen letzteren ist eine sehr starke Gliederung mit betrichtlichen 
Héhenunterschieden vorhanden, so da eine jiingere Tektonik sich 
jedenfalls auch morphologisch ausprigt, wie denn auch weiterhin 
eine vor- und nachglaziale Verjiingung des Reliefs an den Tal- 
liufen deutlich erkennbar ist. Nach POLKANOFF sind auch die 
strukturellen Grundziige des Grundgebirges noch im Streichen der 
Hiigelketten erkennbar. Wihrend die niederen Teile der Landschaft 
bis etwa 250 m noch Waldbedeckung zeigen, herrscht héher oben 
die Tundra, gelegentlich durch nackte Felsen unterbrochen. Auf 
die Einzelheiten der eiszeitlichen und morphologischen Entwick- 
lung kann hier nicht eingegangen werden. Man vergleiche dazu die 
Arbeiten von RAMSAY (1890, 1894, 1897—99) und TANNER (1906, 
1907, 1913, 1930). 

Bei der weiteren Beschreibung mu8 man stets beriicksichtigen, 
daB das zugrunde gelegte stratigraphische Schema nur eine erste 
Annéaherung darstellt, und da&/ die Parallelisierungen mit den 
besser bekannten Teilen Fennoskandias noch zur Diskussion 





1) Als iiltere Arbeiten wiren die von VELAIN, Rasot und Rrtppas zu 
nennen. 
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stehen. Es sind also meistens nur Problemstellungen, keine Lisun- 
gen, aber auch als solche noch wegweisend und aufschluBreich. 

Als Grundlage der Gliederung dienen auch hier einige Tiefen- 
gesteine, vor allem Granite, welche grundsiatzlich ahnliche Ver- 
hiltnisse wie in Finnland (4 Gruppen SEDERHOLMs) erkennen 
lassen. 


Il. Das altere Archiikum 


Altestes: Granat- und Biotit-Gneise, 
Gabbro-Amphibolite und Amphibol-Gneise, 
Hypersthen-Gneis-Diorite; 
Jiingstes: Oligoklas-Granit-Gneise. 


1. Granat- und Biotitgneise 


Im Nordwesten der Kolahalbinsel, d. h. im finnisch-russischen 
Grenzgebiet siidlich der Fischerhalbinsel tritt ein NW-streichen- 
der Gneiskomplex auf, welcher zweifellos die altesten Gesteine der 
Halbinsel umfaBt, da er von den altesten granitischen Intrusionen 
geschnitten wird; seine Unterlage ist nicht bekannt (POLKANOFF, 
1935). Er gleicht also in der Stellung durchaus den svionischen 
Serien Finnlands, mit denen iiberhaupt Parallelen méglich sind. In 
einer sehr ausfiihrlichen petrographischen Schilderung unter- 
scheidet POLKANOFF Granat- und Glimmergneise, die er auch in 
der Karte trennt, allerdings unter Betonung der Ubergiinge. Die 
Altersbeziehungen beider Gruppen, welche im genannten Gebiet in 
je drei annihernd parallelen Streifen auftreten, sind nicht sicher 
bekannt, doch neigt POLKANOFF in seiner letzten Arbeit (1936) 
dazu, die Glimmergneise als Kerne steil gepreBter Mulden anzu- 
sehen, so daB sie demnach jiinger waren (im Gegensatz zu seiner 
friiheren Auffassung). 


Innerhalb der Granatgneise gibt es zahlreiche Varietiten. Das Haupt- 
gestein enthalt neben dem Almandin, welcher hier als Faziesmineral be- 
trachtet werden kann, Plagioklas, Biotit und Quarz. In Wechsellagerung 
mit ihm treten aber auch Biotitgneise auf, und ferner gibt es Varietiiten 
der Granatgneise mit Sillimanit, Andalusit, Cyanit, Staurolith, Cordierit. 
Daneben sind noch Pyroxen-Gneislager und Amphibolite eingeschaltet. 
Der stets bemerkbare Tonerde-Uberschu8 legt nach PoLKANOFF nahe, diese 
Folge als urspriingliche sedimentire Tongesteinsfolge anzusehen (bzw. 
Mergel an Stelle der heutigen Amphibolite). Dem Grade der Metamorphose 
nach wiren es Gesteine der Katazone, der Mineralfazies nach ist die Ver- 
gesellschaftung von Almandin-Sillimanit-Cordierit bedeutsam und spricht 
fiir die Amphibolitfazies Eskotas (Hyperamphibolitfazies nach Pot- 
KANOFF). 

Die Glimmergneise sind anscheinend verschiedener Entstehung; teils 
soll es sich um primiire sandig-tonige Sedimente, teils um nachtrigliche 
Veriinderung der Granatgneise unter dem Einflu8 alkalischer Zufuhr 
(anschlieBende Gneisgranite), teils vielleicht sogar um primire Effusiv 
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Gesteine handeln (Leptite?). Mit diesen Gneisen sind nicht unwichtige 
Lagerstatten von Magnetitschiefern verkniipft, welche in letzter Zeit auch 
magnetometrisch erforscht werden (PoLKANOFF 1917, 1928, KUSNETZOFF 
1932). Die Magnetitschiefer treten stets in Verbindung mit basischen Ge- 
steinen (Amphiboliten) auf und bilden konkordante Einlagerungen. Die 
Erze sind fein gebindert, durch Lagen von Magnetit, Hornblende und 
Quarz. POLKANOFF, welcher zunichst eine Analogie mit den Erzen von 
Sydvaranger (s. unten) annahm, neigt neuerdings zu einer metasomati- 
sehen Deutung. Die Erze wiren demnach aus dem Komplex der intru- 
dierten Hypersthen-Diorite abzuleiten (s. S. 6), welche bei der Faltung 
verschiefert und in Amphibolite tibergefiihrt wurden. Die Metasomatose 
entwickelte sich unter dem Einflu8 der angrenzenden Intrusionen der 
Oligoklasgranite. 

An der Grenze der Oligoklasgranite entwickeln sich in beiden 
Gneiskomplexen Injektionen und weit verbreitete Migmatite. 

Die Granat- und Glimmergneise bilden im NW der Halbinsel 
3 durch jiingere Gesteine getrennte Streifen, die anscheinend steile, 
bzw. isoklinale, nach NO iibergelegte Falten oder Schuppen dar- 
stellen. Wihrend der nérdliche Streifen gegen SO in den noch 
wenig bekannten Ostteil der Halbinsel fortsetzt, konvergieren 
der mittlere und siidliche Streifen im Nordwesten (Finnland) und 
gehen dann gegen SO auseinander. Der mittlere Streifen bildet 
dabei einen Bogen, dessen Schenkel W—O und N—S streichen. 
scheint aber dann, SO vom Imandra-See, wieder nach SO einzu- 
schwenken, wo ahnliche Gneise in Siiden der Halbinsel, SO strei- 
chend. verbreitet sind. Es ergeben sich aus diesem Verlauf 
sigmoidale Verbiegungen des daltesten Geriistes, 
welche. wie wir sehen werden, auch die ganze spitere Ereignis- 
folge entscheidend beeinflussen. 


2. Der Komplex der Gabbro-Amphibolite und Amphibolgneise 


Schon innerhalb der besprochenen Gneise treten, wie gesagt. 
Amphibolite auf. welche nur zum Teil als sedimentiire Einschal- 
tungen. z.T. aber als konkordante Intrusionen eines basischen 
Magmas zu deuten sind. Eine groBe und zusammenhiingende Ver- 
breitung besitzen diese Gesteine im Gebiete des Noto-Sees, wo sie 
einen groBen Teil des Zwickels erfiillen, welcher durch das er- 
wihnte Auseinanderweichen des mittleren und siidlichen Granat- 
gneisstreifens entsteht. 

Neben diesem gréBeren Massiv finden sich aber kleinere, im 
wesentlichen konkordante Kérper ahnlicher petrographischer Zu- 
sammensetzung auch innerhalb der Granat- und Glimmergneise 
und als Einschliisse in den spiiter zu behandelnden Oligoklas-Gra- 
niten. Das grofe Massiv vom Noto-See ist z.T. jedenfalls ilter als 
die Mikroklin-Granite der zweiten Granitisierung. Es ist aber 
nicht sicher, ja heute nicht einmal wahrscheinlich, daB alle Ge- 
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steine des Noto-See-Komplexes einer Intrusionsphase angehéren, 
wie das POLKANOFF in seinen alteren Arbeiten bis 1935 einschlie’- 
lich annahm. 

Die Hauptmasse des Massives besteht aus Amphiboliten, welche nur 
selten noch Relikte der urspriinglichen Struktur und Zusammensetzung 
bewahrt haben (einige Pyroxenite und Diorit-Aplite), meist aber voll- 
kommen in die Amphibolit-Fazies iibergefiihrt worden sind, wobei auto- 
metamorphe und metamorphe Prozesse und zum Teil auch Migmatisie- 
rung durch die jiingeren Mikroklin-Granite eine Rolle spielen; hierher 
gehéren skapolithisierte Amphibolite und verschiedene leukokrate Varie- 
tiiten, welche nach PoLKANOFF teils primare Differentiate des gabbroiden 
Magmas, teils aber auch Migmatite darstellen kénnen. Stellenweise sind 
im Komplex konkordante Schollen von Granitgneis enthalten, welche als 
urspriingliche Dachschollen der Intrusion aufgefa8t werden. 


Das Streichen der vergneisten Gesteine ist parallel den Grenzen 
des ,,sichelférmigen“ Massivs. Das Fallen der Schieferungsflichen 
ist steil SW, so daB POLKANOFF einen nach NO gerichteten Schub 
annimmt, d.h. dieselben Bedingungen, welche fiir den ganzen alt- 
archéischen Komplex gelten. 

Nun treten aber innerhalb dieses Gebietes, es gleichsam in zwei 
Teile trennend, noch andere, weniger metamorphe Gesteine auf: 
Quarz- und Granat-haltige Gabbro-Norite mit blastomylonitischen 
Amphibolitzonen, Quarz-Diabase, Gabbro-Amphibolit-Ginge usw. 
Dieser Komplex der Anis-Tundra wurde von POLKANOFF 
noch 1935 als weniger metamorpher und nur wenig jiingerer zen- 
traler Teil des Gabbro-Amphibolit-Plutons aufgefaBt. 1936 kommt 
er aber zu einer abweichenden Deutung. Erstens sind diese Ge- 
steine den basischen Varietiten der lapplindischen Granulitfor- 
mation (s. S. 12) ahnlich, die wohl sicher jiinger sind; zweitens 
zeigen sie bei analogem Streichen ein Einfallen der Schieferungs- 
flichen und Gleitzonen nach NO, d.h. anscheinend eine Pressung 
von NO, was mit dem Granulitkomplex, aber nicht mit dem Am- 
phibolitkomplex iibereinstimmt. POLKANOFF glaubt demnach 1936 
diese Gabbro-Norite der Anis-Tundra einer jiingeren Phase zu- 
teilen zu miissen, auf die bei den Granuliten noch zuriickzukom- 
men sein wird?). 

Neben dieser Serie der Gabbro-Amphibolite, zu der, wie gesagt, 
auch kleinere konkordante Intrusionen in die alteren Gneise ge- 
héren, unterscheidet POLKANOFF noch einen besonderen Komplex 
von Hypersthen-Gneis-Dioriten, eine Folge von sehr 
wechselnder petrographischer Zusammensetzung, aber anscheinend 
einheitlicher Stammeszugehorigkeit. welche in mehreren konkor- 
danten Einschaltungen in die Granatgneise nordéstlich vom Noto- 
See beobachtet wurde. Die stratigraphische Beziehung zu den 





*) Die unmittelbare Fortsetzung des Granulitbogens liegt weiter im 
Siiden 
' . 
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Gabbro-Amphiboliten ist nicht restlos klar. Zweifellos sind die 
Hypersthen-Gneise alter als der Oligoklas-Granit (s. 8. 8). 
Andererseits haben sie aber auch Beziehungen zu der jiingeren 
Granulitformation, so daB man zu den immerhin nicht restlos be- 
friedigenden Vorstellungen einer zweimaligen Intrusion eines ver- 
wandten Magmas kommt. Es ist iibrigens in diesem Zusammenhang 
darauf hinzuweisen, daB die Hypersthen-Gneise auch eine auf- 
fallende Ahnlichkeit mit dem Opdalit-Trondhjemit-Stamm GOLD- 
SCHMIDTs in den Kaledoniden besitzen. Warum die Gruppe von 
den friiher besprochenen Gabbro-Amphiboliten scharf getrennt 
wird, ist mir nicht ganz klar, da das Vorherrschen des Hypersthens 
doch wohl auf einer verschiedenen Fazies der Metamorphose be- 
ruhen kann. 


Die Variationsbreite des Stammes ist sehr groB und umfaBt Peridotite, 
Pyroxenite, Gneis-Gabbro-Norite, Gneis-Diorite, Andesinite, Mangerit- 
Charnockite, Silexite, Aplite, Pegmatite usw. Daneben treten auch Migma- 
tite mit jiingeren Graniten und Schiefer auf. Die basischen Varietiten 
sind die alteren, die Diorite sind am weitesten verbreitet, die selteneren 
sauren Varietiten der Mangerit-Reihe koénnen z.T. Migmatite sein. 

Die Gesteine haben eine sehr ausgesprochene Biinderung, die teils als 
Protoblastese, teils als postmagmatische Umkristallisation aufzufassen 
ist. Die Erstarrung und Metamorphose unter starkem differentiellen Druck 
ist deutlich und hierin kann auch der Grund fiir die weitgehende Diffe- 
rentiation gesucht werden. PoLKANOFF (1935 u. 1936) unterscheidet drei 
Reihen: 1. mit Amphibol und Pyroxen, 2. mit Hypersthen, 3. mit Hyper- 
sthen und Augit. Die erste Reihe ist an Randgebiete oder kleinere Kérper 
gekniipft und entspricht starker Pressung und schneller Abkiihlung. Bei 
langsamer Erstarrung trat dagegen eine Resorption des Amphibols und 
eine Umordnung des Mineralbestandes ein. 


In Begleitung dieser Gesteine treten nicht selten Granat- und 
Magnetitschiefer auf, von denen die letzteren vielleicht auch prak- 
tische Bedeutung haben. In dieser Bildung der gebiinderten 
Magnetiterze mit Quarzlagen sieht POLKANOFF die letzte Phase 
der Kristallisation unter hypomagmatischen Bedingungen im Tem- 
peraturintervall von 600—500—400° bei starkem differentiellem 
Druck. Verquarzung und Magnetitbildung erfolgen gleichzeitig 
and stellen eine Art Autometasomatose dar, unter Zerfall der pri- 
miaren basischen Silikate und Anreicherung des Eisens und des 
Quarzes. Letzten Endes sind die Vorgiinge denen der friiher be- 
sprochenen Lagerstitten in den Glimmergneisen ihnlich und die 
Trennung der dort behandelten Amphibolite von dieser Folge 
scheint kaum notwendig zu sein. Dieser Komplex ist auch im Ge- 
biete der Tundren Woléj und Moné 1933 durch RUTSTEIN und 
SCHIFRIN bekannt geworden (zitiert nach POLKANOFF, 1936). 

Jedenfalls diirfte es aber feststehen, daB die endgiiltige For- 
mung dieses Komplexes demselben tektogenetischen Akt zuzu- 
weisen ist, weleher auch den Fundamentalkomplex der Granat- 
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Glimmer-Gneise geformt hat. Diese tektogenetische Phase schlieBt 
nun ab mit den ungeheuer weit verbreiteten Intrusionen der Oligo- 
klas-Granite®). 


3. Die Oligoklas-Granite 


bilden mehrere ziemlich breite konkordante Streifen, welche 
eigentlich die ganze Kola-Halbinsel von NW nach SO durchsetzen 
und sowohl im Norden, als auch im Siiden bekannt sind, wenn sie 
auch bisher nicht iiberall restlos durchverfolgt werden konnten. 
Das Streichen der meist deutlichen Gneisbinderung ist fast 
durchweg NW—SO, das Fallen steil NO oder SW. Es sind Areal- 
plutone |. oder 2. Ordnung mit harmonischem Bau. Gelegentliche 
Abweichungen des Streichens hingen offensichtlich mit der Tek- 
tonik der umhiillenden Serie zusammen, von der grifere und 
kleinere Schollen sehr haéufig im Granit zu beobachten sind. Die 
Intrusion diirfte demnach syntektonisch mit der Faltung der Fun- 
damental-Gneise sein. Die Zusammensetzung schwankt zwischen 
sauren Graniten (mit iiberwiegendem Oligoklas) und einem quarz- 
fiihrenden bis quarzfreien Diorit, doch scheinen auch basischere 
Varietiten vorzukommen. Nach POLKANOFF kénnen die basi- 
scheren Glieder, welche oft streifenweise mit dem eigentlichen 
Granit wechsellagern. nicht als konkretioniire basische Ausschei- 
dungen (Schlieren) im Sinne HOGBOMs gedeutet werden. Aber 
auch eine Migmatit-Deutung ist nicht immer anwendbar, wenn 
auch gelegentlich sichere Injektionen in Amphibolite, agmatitische 
Breccien und nebulitische Strukturen vorkommen. In vielen Fallen 
glaubt POLKANOFF eine andere Deutung vorziehen zu miissen. 
POLKANOFF meint. daf sich in einer unter Belastung und diffe- 
rentieller (tektonisch bedingter) Bewegung stehenden Sehmelze 
Differentiationsprozesse entwickeln miissen, der Art, daB aus- 
scheidungsreiche und viskose Bereiche mit einem leichter fliissi- 
gem gasreichem Restmagma abwechseln und bei der Bewegung in 
Streifen ausgezogen werden. Hierbei kénnen sich verschiedene Pro- 
zesse der Wechselwirkung zwischen den getrennten Phasen ent- 
wickeln, welche nach dem Schema der BOWENschen Reaktion zwi- 
schen Bodenkérper und Restmagma verlaufen und zu einem Er- 
scheinungsbild streifiger Differentiate fiihren, welehes morpho- 
logisch an Migmatite erinnern kann. aber eine Art ..Automigmatit™ 
darstellt, ohne Zufuhr von fremdem Material. Diese ..Autometa- 
morphose“ stimmt im wesentlichen mit ESKOLAs migmatitischer 
Differentiation (1927) iiberein; eine ahnliche Deutung durch 


*) Ieh gebrauche im folgenden das Wort Tektogenese statt der miBver- 
stindlichen ,,Orogenese“ im Sinne meines Aufsatzes in der Zeitsehr. f. 
d. ges. Naturwissenschaften 1936, der von HAARMANN stammenden An- 
regung folgend. 
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..Bewegungsdifferentiation hat der Verf. 1928 auch fiir varis- 
cische Schmelze im Schwarzwald versucht, und es scheint, da 
bei aller Anerkennung echter ,,allomigmatitischer“ Prozesse, diese 
Art der Differentiation in Plutonen nicht auer acht gelassen 
werden darf. 


Einen interessanten Sonderfall hat PoLKANOFF 1928 von einem mich- 
tigen Diabasgang am Ufer des Kola-Fjordes beschrieben, der allerdings 
einer jiingeren Epoche angehért. Der NW streichende Diabasgang fillt 
flach (830—85°) nach NO ein. Der Gang zeigt eine symmetrische Verteilung 
der Grundmasse (basisch am Salband, sauerer im Zentrum, zunehmende 
Korngr68e nach innen), aber eine asymmetrische Verteilung der intra- 
tellurischen Einsprenglinge von Plagioklas, welche am hangenden Sal- 
band gehiuft und gro8 sind, wahrend sie im Inneren selten, diffus verteilt 
und klein erscheinen. Zugleich zeigen die Einsprenglinge, zum Teil auch 
die Grundmasse, im hangenden Fliigel eine parallele Anordnung, die nach 
innen verschwindet. Dieser Wechsel von Struktur und Textur im hangen- 
den Fliigel vollzieht sich plétzlich und nicht einmalig, sondern bis zu fiinf 
Malen untereinander. — Von der hangenden Wand ausgehend findet man 
also zuerst groBe Einsprenglinge, fluidal angeordnet, mit z.T. fluidaler 
Grundmasse; nach unten nehmen die Einsprenglinge an GréBe ab, die 
Fluidaltextur, besonders in der Grundmasse, verschwindet; jenseits einer 
scharfen Grenze erscheinen dann wieder groBe Einsprenglinge, fluidal 
angeordnet, dann wieder an Gréfe abnehmend usw., wobei aber die GréBe 
der Einsprenglinge allgemein abnimmt. Der liegende Teil des Ganges 
bis zum Salband zeigt die RegelmiB®igkeit nicht. 

Die Erscheinung ist so zu deuten, daB die Gangbildung in mehreren 
Phasen der Bewegung (d.h. des Aufstieges) und der ruhigen Erstarrung 
des Magmas stattfand. Die spezifisch leichteren Plagioklas-Einsprenglinge 
wanderten schon vor der Kristallisation der Grundmasse ins Hangende 
und wurden hier bei der ersten Erstarrung am Salband in paralleler An- 
ordnung fixiert. Nach der, z. T. in Ruhe erfolgten, Erstarrung am Salband 
begann mit gleicher GesetzmaiBigkeit die Ausbildung der zweiten 
Schicht usw. 

is ist das ein ausgezeichnetes Beispiel einer Bewegungsdifferentiation, 
welche offenbar mit der flachen Stellung des Ganges, d.h. mit dem Vor- 
handensein einer vertikalen Komponente (Auftrieb der spez. leichteren 
festen Teile) und mit einer Bewegung parallel der Wand zusammenhingt. 
Es wiire wichtig, solehen Erscheinungen an anderen Flachgiingen auch mit 
gefiigestatistischen Methoden nachzugehen. 


Was schlieBlich das Alter der Oligoklas-Granite angeht, so sind 
sie zweifellos jiinger als die friiher besprochenen Fundamental- 
gneise und als die Hypersthen-Gneis-Folge, aber ilter als alle be- 
kannten Mikrolin-Granite. Wenn die in den Grundkonglomeraten 
von Sydvaranger auftretenden Gerélle wirklich hierher gehéren 
(s. 8. 10), so ist auch dadurech das Alter festgelegt. Es wiirde sich 
auch eine gute Ubereinstimmung mit Finnland ergeben, d.h. etwa 
mit den Vatskér-Graniten von Pellinge (SEDERHOLM) oder den 
Oligoklas-Graniten von Orijirvi (ESKOLA), welche der ersten (prii- 
bottnischen) Granitgruppe SEDERHOLMs angehéren (SEDERHOLM 
1932). Es sei bemerkt. daB in Pegmatiten, welche hierher gehiéren 
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dirften, Uraninit und Monazitkristalle auftreten, aus denen LaA- 
BUNTZOFF (1935) ein Alter von 2100 Mill. Jahren errechnet hat. 


4. Die saamische Faltung 


Die bisher behandelten Gesteine sind in einem tektonischen Akt 
deformiert worden, welcher sich nach allen bisher erkennbaren 
Daten als gleichzeitig mit der ersten (vorbottnischen) Tektogenese 
SEDERHOLMs annehmen Jat, da ja die Fundamentalgneise der 
Kola-Halbinsel mit groBer Wahrscheinlichkeit dem Svionikum 
Finnlands entsprechen. (Der vieldeutige Ausdruck katarchiisch 
wird heute vermieden.) Jedenfalls ist die Faltung alter als die 
Sydvaranger-Serie. Ihr Mechanismus kann natiirlich noch nicht im 
entferntesten gedeutet werden. Immerhin kann schon festgestellt 
werden, daB das vorherrschende Streichen NW-—SO ist und da8 
die Vergenz anscheinend nach NO war. Auffallend ist ferner die 
eigenartige sigmoidale Verbiegung im Westen der Halbinsel (west- 
licher Teil relativ stirker nach N vorgetrieben), welche zu der In- 
trusion des sichelférmigen basischen Plutons vom Noto-See fiihrte 
(s. S. 4 ff.) und in der Anlage also wohl schon auf diese iilteste Fal- 
tung zuriickgeht, wenn sie sich auch spiter noch mehrfach bemerk- 
bar macht. 

Wenn man von den besonders neuerdings von BACKLUND (1936) 
betonten Homologien der Faltengebirge ausgeht, so laiBt sich viel- 
leicht in den Al-reichen Fundamentalgneisen eine urspriingliche 
tonige und monotone Geosynklinalserie vermuten. Die Amphibolite 
kénnten dem friihtektonischen Stamm griiner Laven, die Pyro- 
xendiorite und Oligoklasgranite einem .,synorogenetischen™ spi- 
teren Stamm (Opdalit-Trondhjemit der Kaledoniden) entsprechen. 
(Prim- und Ser-orogene Granite WAHLs 1936 u. b). 

POLKANOFF (1935) hat diese ilteste Phase als saamische Phase 
(Saam = Eigenbezeichnung der Lappen) bezeichnet, BACKLUND 
nennt das hierbei entstandene Orogen die Norwego-Samiden. Auf 
die Beziehung zu den Svekofenniden wird noch einzugehen sein. 


III. Die postsaamischen mittelarchiischen Komplexe 


Es seien in diesem Abschnitt mehrere Serien beschrieben, deren 
Altersverhaltnis noch nicht vollkommen einwandfrei geklirt ist 
und fiir die sich lediglich angeben laBt, daB sie insgesamt jiinger 
sind als der svionische Fundamentalkomplex und Alter, als die 
(? ober)karelische Folge der Petsamo-Tunturit-Formation. Das 
relative und absolute Alter der hier geschilderten Folgen steht 
aber noch nicht fest. Ausschlaggebend ist die Durchtriimerung 
und Migmatisierung von seiten von Mikroklin-Graniten. welche 
aber nicht zu einem Zyklus zu gehéren brauchen. 
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1. Die Sydvaranger-Formation 


Die auf schwedischem Gebiet in der Nahe der finnischen Grenze 
gelegene Sydvaranger-Formation ist durch Arbeiten von GEIJER 
(1912, 1931), MARSTRANDER (1918), HAUSEN (1926), WEGMANN 
(1929) und SEDERHOLM (1930a) recht gut bekannt; ein Eingehen 
auf die Einzelheiten diirfte sich daher eriibrigen. 

Die Sydvaranger Serie besteht aus Glimmer- und Hornblende- 
Schiefern, Konglomeraten, selteneren Quarziten und Eisenerzen 
(feingebinderten Quarz-Magnetitgesteinen). Die Folge wird durch- 
setzt von roten Mikrolin-Graniten und 4 Generationen von Dia- 
basen, von denen die Alteste jedenfalls alter als die Mikrolin- 
Granite ist. 

Die Schiefer sind von GEIJER teilweise als Leptite gedeutet 
worden, was von SEDERHOLM bestritten wurde, der sie als Sedi- 
mente ansah. Die Konglomerate liegen nicht an der Basis, 
kénnten also intraformational sein. sofern nicht eine tektonische 
Verschuppung der Basis vorliegt. Ob die Gerélle wirklich den 
alteren Oligoklas-Graniten zuzurechnen sind, oder alte Feldspat- 
Sandsteine darstellen (MARSTRANDER 1918), scheint noch nicht 
sicher; POLKANOFF betont 1936, daB sie den Oligoklas-Graniten 
wenig iihnlich sind. Die Eisenerze werden von GEIJER, WEGMANN 
und SEDERHOLM als sedimentir betrachtet. 

Die Folge hat im ganzen synklinale Lagerung, wobei die Achse 
des Synklinoriums sich nach NNW heraushebt. nach SSO unter 
die Tunturit-Formation einfallt. Sie kann sehr wohl im Sinne von 
BACKLUND (1936) und WAHL (1936 b) als Molasse, d. h. detraktive 
Sedimentfolge der ilteren saamischen Gebirgskette gedeutet wer- 
den. Sie hat damit, wie SEDERHOLM hervorhebt, Ahnlichkeit mit 
den bottnischen und anderen Sedimenten Finnlands. Da sie aber 
faziell abweicht (Eisenerz!), glaubt SEDERHOLM (1932) sie nicht 
streng mit dem Bottnikum parallelisieren zu kénnen und sieht 
darin eine besondere ,lapponische*“ Formation. welche zwar 
dem gleichen Zyklus angehért. aber etwas alter ist. HAUSEN hat 
darauf hingewiesen, daf der Grad der Metamorphose an die Kare- 
liden erinnert, wihrend POLKANOFF umgekehrt noch eine Zuge- 
hérigkeit zum svionischen Komplex fiir nicht ausgeschlossen er- 
achtet. 

WEGMANN (1929) hat die intensive Faltung beschrieben. die 
zum Teil disharmonisch ist und deutliche Vergenz nach W bis 
SW zeigt. Auf ein erstes Stadium geringerer Mobilitaét mit 
starker Zerspaltung folgt, im Zusammenhang mit der Intrusion 
der Mikroklin-Granite, eine mobilere Tektonik mit gleicher Ten- 
denz. Als posthum zu dieser Faltung wird eine groBe N—S strei- 
chende und steil O fallende Mvlonitzone (Svanvik-Kirknes) an- 
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gesehen. Auf die auffallende Vergenz nach W bis SW. welche der 
in den Saamiden entgegengesetzt ist, wird noch einzugehen sein. 


2. Die geschieferten Amphibolite der Tolp-Keulik-Tundren 


Wihrend die Sydvaranger-Serie gegen SO unter die Tunturit- 
Formation Petsamos einfallt. kommt siidlich derselben, schon auf 
russischem Gebiet, ein eigenartiger Komplex geschieferter Amphi- 
bolite hervor. Er sei als Komplex der Tolp-Keulik-Tun- 
dren bezeichnet. Es handelt sich um ziemlich homogene plagio- 
klashaltige Amphibolite, welche oft von einem Mikroklin-Granit in- 
jiziert sind (POLKANOFF 1935 und 1936). Die Folge ist im iibrigen 
durch Briiche und Mikroklingranit-Intrusionen in einzelne Schol- 
len zerlegt. Das Streichen ist zunichst im Westen NNW—SSO 
(mit gelegentlicher, wohl sekundirer Anschmiegung an die Gren- 
zen der Tunturit-Formation). Es dreht dann gegen SO und OSO 
ab (Keulik-Tundren), und der Streifen schaltet sich konkordant 
zwischen die ailteren Biotitgneise des mittleren Streifens (s. 8. 4) 
im Siiden und Mikrolin-Granitgneise im Norden ein. Der Komplex 
bildet also einen Bogen mit Konvexitét nach SW, aber von zahl- 
reichen, anscheinend sehr bedeutenden Briichen in N—S und 
O—W- Richtung durchsetzt. 

Sehrauffallend ist die Vergenz, welche im Westen 
nach QO, im Siidosten nach N gerichtet ist. also gerade entgegen- 
gesetzt dem Sydvaranger-Gebiet. An der Tatsache lassen die von 
POLKANOFF (1935) mitgeteilten Profile keinen Zweifel. Ins- 
besondere ist der siidliche Biotitgneis-Streifen anscheinend in 
nicht unbetriachtlichem Ausmaf8 auf die Amphibolite nordwirts 
aufgeschoben. 

Wiahrend POLKANOFF noch 1935 diese Folge. vor allem infolge 
gleicher Beziehung zu den Mikrolin-Graniten und zu der Tunturit- 
Formation, mit der Sydvaranger-Serie parallelisierte. ist er 1936 
geneigt, beide zu trennen. eben infolge der verschiedenen Vergenz 
innerhalb beider Gebiete. und betrachtet nun die geschieferten 
Amphibolite als jiinger (altkarelischer Zyklus). Wir werden darauf 
gleich zuriickkommen. 

Ahnliche Gesteine, aber verkniipft mit sedimentiren Ablage- 
rungen, treten auch an anderen Stellen der Kola-Halbinsel auf. 

In der Pulmas-Tundra (etwa in der Mitte des Nordteils der Halb- 
insel) beschrieben VLODAVETZ und MICHAILOV Glimmer- und 
Andalusitschiefer mit Amphiboliten, von Mikrolingraniten durch- 
setzt. 

Besser bekannt ist eine Folge an der Ostkiiste der Halbinsel 
bei Ponoj (BELJANKIN und VLODAVETZ 1928, LUPANOWA 1931. 
RytTzk 1933). Hier treten Konglomerate mit Oligoklasgranit-Ge- 
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réllen, Quarzite und vulkanogene Gesteine (Mandelsteine, Brec- 
cien, Aphanite, alles amphibolitisiert und chloritisiert) auf, welche 
etwa O—W streichen und nach NNO iibergelegte steile Falten 
bilden. Der Komplex wird von Mikrolin-Graniten durchsetzt. Die 
Stellung ist also derjenigen von Sydvaranger und Tolp-Keulik 
aihnlich und entspricht regionaltektonisch dem letzteren. POLKA- 
NOFF ist entsprechend friiher fiir ein bottnisches Alter eingetreten 
(1933), aber neuerdings (1936) infolge der Umstellung der Alters- 
folge in Tolp-Keulik zweifelhaft geworden, ob es sich nicht um 
altkarelische Bildungen handeln kann. 


3. Die lapplindische Granulitformation 


Die Formation ist vor allem durch Arbeiten von ESKOLA (1929, 
1932) MIKKOLA (1928, 1932), SAHAMA-SAHLSTEIN (1932, 1936) 
und KRANCK (1936) bekannt geworden. Eine eingehende petro- 
graphische Beschreibung von ESKOLA ist zu erwarten. Auf russi- 
schem Gebiete hatte 1932/33 SCHUKEWITSCH Beobachtungen ge- 
sammelt (zit. nach POLKANOFF, 1936). Da die Literatur leicht 
zuginglich und z. T. in deutscher Sprache erschienen ist, seien nur 
die Grundziige erwihnt. 

Der Granulit bildet einen riesigen, nach SW konvexen Bogen. 
der aus der Gegend des russischen Noto-Sees nach NW und dann. 
sich stark erweiternd, nach N zieht (finnische Kirchspiele Petsamo. 
Sodankyla, Inari und Ulsjoki) und jenseits der norwegischen 
Grenze unter der Gaisaformation verschwindet. Der konvexe West- 
saum wird von Gneisgraniten, von deformierten basischen Ge- 
steinen und von den Schiefern und Quarziten der lapponischen 
Zone SEDERHOLMs gebildet (SEDERHOLM 1932, MIKKOLA & Sa- 
HAMA 1936). Den Innenrand bilden vorwiegend die alten Gneise 
und Migmatite. Petrographisch sind cordieritreiche quarzhaltige 
Laanilitgranulite, Normalgranulite, Plagioklasgranulite, Char- 
nockitgranulite, Noritgranulite und Peridotite zu unterscheiden. 
Der AuBensaum ist feinkérnig. die inneren (éstlichen) Teile gréber. 
In dem russischen Teil herrschen nach SCHUKEWITSCH an der 
finnischen Grenze saurere, im Osten basischere (Hypersthen-Gra- 
nat-)Granulite vor. Daf der jiingere Teil der basischen Folge des 
Noto-Sees (Anis-Tundra), welcher indessen nicht unmittelbar mit 
den Granulitbogen zusammenhingt, hierher gestellt werden kann. 
wurde oben erwihnt. Die Ahnlichkeit mit den sichsischen Granu- 
liten ist sehr groB; nach ESKOLA sind es Produkte eines trocknen. 
an fliichtigen Bestandteilen armen Magmas. 

Die Schieferung des Granulites ist ziemlich konform der Um- 
randung, wobei sie an der Aufenseite am schirfsten ausgeprigt 
ist und mit flachem Winkel nach innen, d.h. nach O bzw. NO bis 
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N fallt, wahrend sie im Inneren schwicher ausgebildet ist und fast 
vertikal steht. Die linearen Texturen zeigen eine axiale Wellung 
an (KRANCK). Nach MIKKOLA & SAHLSTEIN wire eine zentrifugale, 
d.h. gegen W und SW gerichtete Bewegung anzunehmen, wobei 
SAHLSTEIN (SAHAMA) neuerdings (1936) aus genauen Gefiigeunter- 
suchungen, insbesondere aus der Quarzregelung noch eine zweite 
Bewegungsphase ableitet, welche mit einer Beanspruchung parallel 
dem Streichen des Granulitbogens verkniipft ist. Eine abweichende 
Regelung von Biotit und Quarz, bei welcher der letztere dem letzten 
Durchbewegungsakt folgt, der Biotit aber reliktische Strukturen 
zeigt, wurde auch vom Verf. an siidskandinavischen Graniten beob- 
achtet. Ohne auf Einzelheiten eingehen zu kénnen, sei nur die 
Frage aufgeworfen, ob SAHAMAs zweiter Durchbewegungsakt tat- 
sichlich auf einen neuen Plan zuriickzufiihren ist und nicht eher 
einer Streckung des Granulitbogens bei der radialen Bewegung ent- 
spricht. Das gleiche Bedenken auBert KRANCK, dessen interessante 
Abhandlung ich nach der Niederschrift dieser Zeilen erhielt. 

KRANCK (1936) faBt den ganzen Granulitbogen als Zone inten- 
sivster differentieller Durchbewegung auf (Bewegungszone mit 
Wandertektonik an der Grenze des .,aktivierten Unterbaues* im 
Sinne WEGMANNs). Er vermutet daher, da8B der Granulit kein pri- 
mires Magma darstellt, sondern da8 sein Gesteinsmaterial mit den 
Gneisen der Innenseite identisch ist und in eine andere tektonische 
und Mineral-Fazies iibergefiihrt wurde. Die Durchbewegung ging 
der Granitisierung voraus. Diese Deutung ist also der magma- 
tischen Deutung des Granulits entgegengesetzt. Nach MIKKOLA 
hat der Granulitbogen in spiterer (? tertiiirer) Zeit Blockverschie- 
bungen in gleicher Richtung durchgemacht und tritt daher auch 
morphologisch beherrschend hervor. Interessant ist. daB der 
schmale Ostzipfel am Noto-See in umgekehrter Richtung. d. h. nach 
SO abgebogen ist, was bei der Beurteilung der verschiedenen Ver- 
genz in Finnland und Rugland Bedeutung erhalt (? Torsion). 

Der Granulit wird von Mikroklin-Apliten und -Pegmatiten durch- 
setzt; auch gré®ere diskordante Mikrolin-Granit-Massive treten 
auf, gleichsam in Querspalten des Bogens eingeschaltet (Natta- 
nen-Granit, MIKKOLA 1928). Es ist das zweifellos eine jiingere 
Phase, welche nach KRANCK der Durchbewegung und Granitisie- 
rung folgt. 

Die basischen Gesteine, welche den SW-Saum bilden. zeigen 
einen ahnlichen Deformationstypus, d.h. konformes Streichen und 
flaches Fallen nach O bis NO; sie sind auch stark deformiert. Diese 
Folge diirfte demnach der russischen Folge Tolp-Keulik ent- 
sprechen und wire also alter als die mise en place (Intrusion bzw. 
Durchbewegung) des Granulitbogens. Da nun diese ..Griinstein- 
serie“ weiter im Westen. in der Kittila-Lappmark nach HACKMANN 











14 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


(1927) zu der ilteren Serie (iiber den altesten Gneisgraniten) ge- 
hért, welche diskordant vom Jatul (oberkarelisch) iiberlagert wird, 
und welche von SEDERHOLM (1932) zum lapponisch-bottnischen 
Zyklus gestellt wird, so ist eine Parallelisierung méglich. Eine 
Trennung in tiefere und héhere Teile (analog Sydvaranger und 
Tolp-Keulik) deutet aueh HACKMANN an, indem er von ,,Unterem 
Kalev* (evtl. auch alter, d.h. lapponisch nach SEDERHOLM 1932) 
und Kalev (= altkarelisch) spricht. 

Ks ist im iibrigen zu bemerken, da das Jatul (Kumpu-Quarzit = 
oberkarelisch) und anscheinend auch seine Unterlage in der Kitti- 
li-Lappmark, d.h. weiter im Westen (nach HACKMANN) wieder 
Vergenz nach O bis ONO besitzt, so da auch hier aus der Vergenz 
nicht auf das Alter geschlossen werden kann. Daher scheint mir 
auch die von KRANCK ausgesprochene Vermutung, der Granulit 
sei gleichaltrig mit der karelischen Durchbewegung (d. h. nach der 
Tunturit-Formation) nicht sehr wahrscheinlich zu sein. 


4. Die Mikroklin-Granite 


In seiner Arbeit von 1936 unterscheidet POLKANOFF drei Gene- 
rationen von Mikroklin-Graniten, welche er friither (1935) noch 
zusammenfassend behandelt hat: 1. Svekofennische (postbott- 
nische) Gneisgranite mit Migmatiten, 2. postunterkarelische Gneis- 
granite mit Migmatiten, 3. postkarelische, meist porphyrartige 
Mikrolin-Granite. Lassen wir die letzte Kategorie vorliufig auSer 
Betracht, so bilden die beiden ersten grofe und kleinere, meist 
konkordante Intrusionen in altere Serien, zum Teil verkniipft mit 
intensiver Migmatisierung. Die Verbreitung ist innerhalb des Ge- 
samtgebietes sehr groB (Sydvaranger-Gebiet, innerhalb der Gra- 
nat-Biotit-Gneise, siid]l. vom Granulitgebiet, Siidkiiste, Ostkiiste). 

Die gneisartigen roten bis grauen Granite kénnen sowohl mit 
den Ryskir-Graniten Siidfinnlands (SEDERHOLM, ESKOLA), als 
auch mit dem Hangé-Inga-Typus (Gruppe 2) verglichen werden, 
wobei die Neigung zur Migmatitbildung bezeichnend ist. Wichtig 
ist, daB diese Granitgruppe die Sydvaranger-Serie durchbricht, 
aber in der (? karelischen, s. 8. 19) Tunturit-Folge von Petsamo 
als Geréll auftritt. Demnach ist sie also alter als letztere. Da 
nun aber Mikroklin-Granit-Injektionen auch in der Folge der ge- 
schieferten Amphibolite von Keulik und in den analogen Serien 
von Pulmas und Ponoi auftreten und hier ebenfalls teils als kon- 
kordante Lager, teils als Aplite und Pegmatite entwickelt sind, 
so sind sie offenbar syntektonisch sowohl mit der Faltung der Syd- 
varanger-Serie, als auch mit der Faltung der Serie Keulik- Pulmas- 
Ponoi. Will man beide trennen, wie POLKANOFF das neuerdings 
tut (1936). so sind zwei Generationen von Mikroklin-Gneisgraniten 





am 
Je 
not 


mé 
dic 
er: 


no 


> BI C3> | 


=e OQ. oO CO 


© 


~~ 








S. v. BuBNoFF — Die Halbinsel Kola 15 


anzunehmen, doch diirfte das noch keineswegs erwiesen sein. 
Jedenfalls sind aber beide Gneisgranite, die sich bisher im Felde 
noch nicht unterscheiden lassen, alter als die (? jungkarelische) 
Tunturit-Formation. Daneben gibt es aber noch jiingere, meist 
massige Granite, welche, wie wir noch sehen werden, jiinger als 
die Kareliden sein miissen. Ob die Granite im Granulit (Nattanen- 
granit MIKKOLAs) hierher, oder zu der alteren Folge gehéren, ist 
noch nicht deutlich. 


5. Die zweite und dritte Faltungsphase 


Die nachsaamische Entwicklung ergibt folgendes Bild: 


Mitte Osten 
Finnisch-russische Grenze Kola nach POLKANOFF 


Westen 
Kittila nach HACKMANN 


5. Kumpu-Quarzit 


GroBe Diskordanz 
4 | Faltung mit O- bis NO- 


Petsamo-Tunturit-Forma- 
tion 


Groke Diskordanz 
Faltung mit S- bis SW-Ver- 


Serie Imandra-Var- 
suga 

Diskordanz 

Faltung mit NO-Ver- 








Vergenz und Mikro- genz, Mikroklin-Granit, genz Mikroklin- 
klin-Granit Granulit Granit 2 
3. Spilite und Quarzit von _Basische Gesteine siidwestl. Basische Folge von 
Sodankyli vom Granulit Tolp-Keulik 
2. ?Diskordanz ?Faltung ?Diskordanz ?Faltung ?Diskordanz ? Fal- 
NO-Vergenz (?) W- bis SW-Vergenz tung Mikroklin- 
Granit 1 
1. Schiefer, Eisenquarzite Serie von Sydvaranger, ? unbekannt 
von Porkonen usw., Kisenquarzite usw. 
Amphibolite 


GroBe Diskordanz und saamische Faltung 


Bei einer derartigen Einteilung wiirde also gewissermafen die 
.Kalevische“ Folge ailterer Fassung in dem Komplex 3 wieder zur 
Geltung kommen. Es ist aber zu betonen, daB die Trennung der 
Zyklen 1—2 und 3—4 eigentlich nur auf Grund der Vergenz er- 
folgt. Es wiire aber noch zu entscheiden, ob diese wirklich zeitlich, 
oder vielleicht nur positionell bedingt ist. In der Tat sind die SW 
bis W bewegten Folgen der Granulite und von Sydvaranger auf 
den mittleren Abschnitt beschrinkt, die NO bewegten Serien von 
Keulik-Ponoi auf den éstlichen (Kola) und westlichen (Kittila). 
Eine Ausnahme bilden vielleicht die jiingeren basischen Gesteine 
am Noto-See (Anis-Tundra), deren Stellung noch unsicher ist. Die 
Grenzregion beider Gebiete ist aber sehr auffallend gebaut, indem 
hier die Keulik-Serie plitzlich sehr schnell unter die Tunturit- 
Formation absinkt (vertikale Achsenverbiegung) und zugleich 
einen vielfach zerbrochenen, nach SW konvexen Bogen bildet 
(horizontale Achsenverbiegung). Es ist also hier eine zweite sig- 
moidale Achsenverbiegung vorhanden, welche westlich von der 
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friiher erwahnten der vorsaamischen Gneise liegt. Das finnisch- 
russische Grenzgebiet trigt also tektonisch ein sehr eigenartiges 
Geprige, indem hier verschieden bewegte Krustenteile aneinander 
stoBen. Diese Anomalie ist nicht auf die genannte Serie beschrankt; 
so ergibt sich aus der Karte von POLKANOFF (siehe Taf. I), da8 
siidéstlich von den Granuliten ein Feld von Oligoklas- und Mikro- 
klin-Gneisgraniten vorliegt, in dem ein bogenférmiger Bau mit 
nach N gerichteter Konvexitit vorhanden ist. Ferner sind die 
Anomalien auch in jiingeren Gesteinen erkennbar, da nach WEG- 
MANN der Westteil der Tunturit-Formation (s.u.) Vergenz nach 
SW, nach POLKANOFF der Ostteil Vergenz nach NO und O zeigt; 
hier kann aber von Altersverschiedenheit kaum die Rede sein. End- 
lich liegen innerhalb dieser Verbiegungszone, NO—SW streichend, 
die diskordanten Mikroklin-Granit-Plutone von Litza und Ara- 
Porrjas, auf die wir noch zuriickkommen werden. Im iibrigen sei 
daran erinnert, daB der sachsische Granulit gegeniiber der varis- 
cischen Hauptbewegung auch umgekehrte Vergenz zeigt. 

Es liegt hier also zweifellos eine sehr komplexe Bewegungszone 
vor, die sich in verschiedenen Epochen geltend macht. Fiir die Deu- 
tung ist die BACKLUNDsche Auffassung von Zwischengebirgen 
meines Erachtens von groBer Wichtigkeit. 

Fa8t man die Saamiden Kolas als altes Zwischengebirge inner- 
halb des jiingeren Faltungsfeldes (? Kareliden) auf, dann kénnte 
die komplizierte finnisch-russische Grenzzone eben dem urspriing- 
lich diskordanten Rande dieses Zwischengebirges entsprechen, 
woraus sich vielleicht der Vergenzwechsel erklaren la8t. Dann ist 
er aber nicht als zeitlicher Faktor zu werten. 

Die saamische Faltung wire demnach analog der ersten (vorbottnischen) 
Sveko-Fenniden-Faltung (SEDERHOLM 1932). Die Unterscheidung von zwei 
jiingeren Faltungen, die PoLKANOFF als sveko-fennidisch (= zweite, post- 
bottnische Sveko-Fenniden-Faltung SrEDERHOLMS) und _ alt-karelisch be- 
zeichnet, bedarf aber noch der Begriindung. Andeutungen dafiir sind im 
Kittili-Gebiet vorhanden, obwohl die ailtere der beiden vielleicht eher eine 
Phase als einen selbstindigen Akt der Tektogenese darstellt. Man sieht, 
daB es die gleichen Probleme sind, die auch in Finnland noch lebhaft er- 
értert werden. 


IV. Das jiingere Prikambrium 


1. Die Tunturit-Formation im Gebiet von Petsamo Kucin 
und im Gebiet von Imandra-Varsuga 


An der finnisch-russischen Grenze liegen bei Petsamo*)-Kucin 
zwei Gruppen hoherer, breiter Erhebungen, welche iiber die Baum- 
grenze hinaus in die Tundrenzone hineinragen. Soleche Erhebungen 
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werden nach WEGMANN im Finnischen Tunturi (Berg) genannt; 
die haiufige Ubersetzung mit Tundra ist also nicht ganz korrekt. 
Offensichtlich (POLKANOFF 1935) ist die groBe Widerstandigkeit 
der hier verbreiteten basischen Gesteine die Ursache fiir die be- 
deutendere Erhebung. 

Die hier verbreiteten Gesteine wurden 1912 von KonRADI erwihnt und 
1924 und 1926 von HAuseEN ausfiihrlich geschildert. 1925 und 1926 wurde 
der russische Anteil von PoLKANOFF untersucht. TANNER hat 1925—1927 
eine Reihe von Einzelkartierungen verdffentlicht. WEGMANN entwarf 
1929 eine tektonische Synthese. 

Uber das éstliche Gebiet Imandra-Varsuga liegen iltere Angaben von 
Ramsay (1896) vor. Spiiter haben zur Kenntnis dieses Gebietes Kassin 
(1927), PoLKANOFF (1922), KUPLETSKI (1925, 1928, 1932), G. RicuTER (1926, 
1934), VLODAVETZ (1930) und P. SoKoLov wertvolle Beitrige geliefert 
(Zusammenfassung bei POLKANOFF 1936). 

Der Petsamo-Komplex besteht ganz vorwiegend aus basischen 
ErguBgesteinen, welche Michtigkeiten von 10—15 km (? tekton. 
Wiederholungen) erreichen sollen. Nur 2% der Gesamtmichtigkeit 
sind Sedimente. AuBerdem treten intrusive Peridotite auf. Die 
Tunturit-Formation liegt nach WEGMANN als ein iiber 10 km miach- 
tiger Kuchen auf dem tief denudierten Grundgebirgssockel. 

Aus den Arbeiten von HAUSEN ergibt sich folgendes Sammel- 
profil (von oben): 

Andesite, 

Diabase mit Kissenlaven und Agglomeraten, 

Schiefer mit Peridotit und sulfidischen Erzen, 

Diabase mit Kissenlaven und Agglomeraten, 

Konglomerate, Arkosen und Schiefer, 

Diabase mit Kissenlaven und Tuffen, 

Dolomit, Eisenkiesel (z.T. jaspisartig) und Quarzite, 

Diabase mit Kissenlaven und Mandelsteinen, 

Grundkonglomerat. 


Im Ostteil (Kuéin) gibt POLKANOFF an der Basis gelegentlich 
Phyllite an; dariiber lagern z.T. verschieferte Metadiabase, héher 
Aktinolith-Schiefer, Amphibolite mit Mandelsteinen und (hier als 
Hichstes) Kissenlaven. Es ist nicht unwahrscheinlich, da8 diese 
Folge dem unteren Teil der Petsamo-Folge (unter den Peridotiten) 
entspricht, da aus den Angaben aller Beobachter hervorgeht, daB 
im Zentrum des Gebietes eine groBe axiale Depression lagert und 
im Westen und Osten die altesten Komplexe heraustreten. Diese 
Annahme wird durch die tektonischen Beobachtungen von WEG- 
MANN (1929) unterstiitzt. 

Nach WEGMANN muB hier zwischen Grundfaltung und der recht 
starken Spezialfaltung unterschieden werden. Die Grundfaltung 
wiederum zerfallt in zwei Akte: der altere, mit der Faltung syn- 
chrone fiihrt zu einer Einbiegung eines zentralen Streifens und zur 
Heraushebung der Rinder im Westen und Osten; der zweite (? kale- 
Geologische Rundschau. XXVIII 2 
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donische) fiihrt zu einer Einkippung der Achse nach §; diese zweite 
Grundfaltung ist nicht mit einer Durchbewegung verkniipft. Die 
Folge dieser Doppelbewegung ist, da die Tunturit-Formation 
einen nach NO konvexen Bogen bildet und die einzelnen Abtei- 
lungen schiisselférmig iibereinanderliegen, nach dem Zentrum ein- 
fallend (vgl. Blockdiagramm WEGMANN 1929). Das priagt sich 
auch morphologisch aus, indem in den weicheren Schichten 
Comben-artige Depressionen entstanden sind. 

Die recht intensive Kleinfaltelung zeigt im finnischen Teil nach 
WEGMANN Bewegung nach W. Die michtigen Diabasplatten 
scheinen sich dabei in toto bewegt zu haben und bildeten einen 
traineau écraseur, unter dem die Schiefer und die syntektonisch 
eindringenden Peridotite ausgewalzt wurden. Dieser Komplex, ins- 
besondere die serpentinisierten Peridotite, wurden zu_ spindel-, 
fisch- und zigarrenférmigen Gebilden zerlegt. deren Achsen nach 
S einfallen. 

Die Intrusion findet zuerst auf Schichtfugen, spiter auf ver- 
steilten Schieferungsebenen statt: posthum erscheinen steil O- 
fallende Mylonitzonen in den Diabasen. Die Intrusion war von 
einer intensiven Vererzung begleitet (Sulfide: Magnetkies, Kupfer- 
kies, Pentlandit). 

In dem siidéstlichen, russischen Saume herrscht dagegen nach 
POLKANOFF nordliches und nordwestliches (also entgegengesetztes) 
Fallen (Blockdiagramm POLKANOFF 1935). Die Schieferungs- 
flichen der stark verschieferten Diabase fallen konform, so dab 
POLKANOFF hier eine umgekehrte Vergenz nach NO und O an- 
nimmt. Er glaubt daher, da die bogenfirmige, nach NW kon- 
vexe Verbiegung nicht mit der kaledonischen, sondern schon mit 
ilteren Bewegungen zusammenhingt. 

Ks ist nun bezeichnend, da& derselbe Vergenzwechsel zwischen 
westlichem und éstlichem Bereich uns schon bei den alteren Kom- 
plexen begegnet ist (Sydvaranger und Granulitbogen nach 
W—SW, geschieferte Amphibolite und and. nach NO). Da in 
diesem Falle der Vergenzwechsel innerhalb einer Serie auftritt, 
kann er m.E. kaum zeitlich gedeutet werden. Man hat vielmehr 
im Tunturit-Gebiet den Eindruck eines beiderseitig ausgeschupp- 
ten Synklinoriums, von dem allerdings nur der axial am tiefsten 
versenkte Teil iibrig geblieben ist. Ob unter diesen Umstinden eine 
unmittelbare Verkniipfung der Durchbewegung der Petsamo-Folge 
mit dem Granulitbogen méglich ist, wie KRANCK das 1936, wenn 
auch mit Vorbehalt, andeutet, ist daher fraglich. Der Petsamo- 
Bogen zeigt ja eine gerade umgekehrte Konvexitit wie der Granu- 
litbogen; dieselbe Ausbiegung zeigen aber sowohl der Gstliche, 
ebenfalls nach N ausgebogene Teil des Granulitstreifens als auch 
die daran im Siiden anschlieRenden alteren Gesteine. Wir kommen 
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also auch hier zu der Vorstellung verschiedenen Verhaltens der 
dstlichen und westlichen Scholle. 

Wie alt ist nun die Tunturit-Formation? Zweifellos liegt sie 
diskordant iiber der Sydvaranger-Serie und iiber den (? jiingeren) 
geschieferten Amphiboliten von Tolp-Keulik. Die Gesteine haben 
Griinschieferfazies (WEGMANN), die Deformation erfolgte also in 
geringerer Tiefe. Die Mikroklin-Granite, welche die Sydvaranger 
Serie durchsetzen, bilden Komponenten der Petsamo-Konglome- 
rate. Andererseits hat SCHESTOPALOFF 1935 (zitiert nach POL- 
KANOFF 1936) auch noch Mikroklin-Granite .entdeckt, welche 
jiinger als die Petsamo-Serie und die darin auftretenden Peridotite 
sind; auf diese Granite kommen wir noch zuriick. 

Ks ergibt sich also folgendes: 

Die Tunturit-Folge ist zweifellos jiinger als die lapponisch-bott- 
nische und die vielleicht altkarelische Folge. Ihre Faltung 
kénnte demnach friihestens jungkarelisch sein. Man hat aber auch 
an ein jiingeres Alter gedacht; so stellte HAUSEN die Folge 1926 
bedingt ins Paliozoikum. Es ist in der Tat auffallend, wie stark 
diese ..Griinschiefer-Formation® in ihren lithologischen und fazi- 
ellen Merkmalen der Geosynklinal-Fazies der Kaledoniden (z. B. 
Trondhjem-Gebiet) gleicht. Trotzdem ist aber eine Verbindung un- 
wahrscheinlich; erstens, da das Streichen und die Vergenz ab- 
weichend sind, und zweitens, da, wie erwihnt, neuerdings auch 
Mikroklin-Granite gefunden wurden, welche diese Folge und die 
Peridotite, d.h. die jiingsten Gesteine derselben, durchsetzen. Da- 
her sind ESKOLA (1927), WEGMANN (1929), und POLKANOFF (1935 
bis 1936) fiir ein karelisches Alter eingetreten. SEDERHOLM., 
welcher die Serie 1930 noch mit palaozoischer Signatur eintrug, 
stellte die Folge dann 1932 in sein Hoglandium, d.h. zwischen 
Jatul“ und Jotnikum. Eine endgiiltige Entscheidung ist also 
noch kaum méglich. 

Eine ganz ahnliche Zusammensetzung hat ein weites Feld von 
Gesteinen, die sich mit ausgeprigtem NW—SO-Streichen vom See 
Imandra bis iiber den Varsuga-Flu8 hinziehen. Anscheinend liegt 
diese Folge in einer Senke (? Graben) zwischen ailteren Gneisen, 
wobei im Siiden nach SOKOLOFF zwei grifere Aufschiebungen der 
Gneise gegen NO zu beobachten sind. Auch die innere Tektonik 
spricht fiir Bewegungen von SW nach NO. 

Die Folge besteht in dem tieferen michtigeren Teil aus Porphy- 
riten, Diabasen und Mandelsteinen, gelegentlich auch aus Kissen- 
laven und Tuffen; diese Effusiva sind oft stark verschiefert (Spi- 
lite). Im ganzen sinken sie siidwarts unter eine weniger michtige 
Serie von Sedimenten ein, in denen kohlenstoffhaltige Phyllite. 
quarzitische Sandsteine und Dolomite (? mit Algenresten) gefunden 
wurden. Die Fazies ist die von Griinschiefern-Amphiboliten, es 
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treten aber auch Hornfelse auf, und zwar im Kontakt mit den 
Alkaligesteinen, deren Sockel die Folge z.T. bildet. 

Die Altersstellung hat auch hier geschwankt; RAMSAY dachte an 
Devon (!), KUPLETSKI und POLKANOFF zunichst an Altpaliéozoi- 
kum oder Eokambrium. KASSIN trat 1923 fiir ein kalevisch-jatu- 
lisches und jotnisches Alter ein. POLKANOFF weist neuerdings. 
meines Erachtens mit Recht, auf die Ahnlichkeit mit der Tunturit- 
Formation hin und auch auf die Vergenz nach NO, die gegen kale- 
donisches Alter spricht. Die Folge kann also unter Vorbehalt zu 
den Kareliden gestellt werden®). 


2. Die basischen Massive der zentralen Kola-Halbinsel 


Die Peridotite, welche zum SchluB der Ablagerung in die Tun- 
turitformation von Petsamo intrudierten, stehen keineswegs ver- 
einzelt da. Kleine Intrusivkérper basischer und ultrabasischer Zu- 
sammensetzung begleiten in konkordantem, perlschnurartigem 
Saum den NO-Rand des Granulitmassives éstlich vom Noto-See und 
sind offenbar zwischen den Granulit und seine (svionischen) 
Nebengesteine eingezwingt. Weiter im Siidosten legt, westlich 
vom Imandra-See, ein griferer Korper (Voléi-Moné-Tundren) 
solcher Gesteine mit fast meridionalem Streichen, d. h. konkordant 
in die friiher besprochene sigmoidale Verbiegung der Granatgneise 
eingeschaltet; noch weiter im Siidosten liegt ein griferer Kérper 
in den Panski-Tudren, konkordant mit NW—SO-Streichen zwi- 
schen Oligoklas-Gneisgranite (im Norden) und die ,,Tunturit Serie“ 
von Imandra-Varsuga (im Siiden) eingezwingt. 

In den beiden gré8eren Plutonen lassen sich zwei Intrusionsphasen 
erkennen. Die erste liefert Gabbro-Anorthosite (Voléi-Moné-Tundra) und 
grobkérnige Gabbros (Panski-Tundra). Die zweite liefert eine Folge von 
Noriten, Pyroxeniten, Peridotiten und Oliviniten im Voléi-Moné-Massiv 
und von Noriten und Pyroxeniten im Panski-Massiv. Ob die beiden 
Phasen durch einen gréBeren (KUPLETSKI 1925) oder kleineren (RUTSTEIN, 
zit. n. PoOLKANOFF 1936) Intervall getrennt sind, steht noch nicht fest. In 
der alteren Serie treten niimlich Aplite und andere saure Gesteine auf, 
die KUPLETSKI als granitische Intrusionsphase zwischen den beiden basi- 
schen Phasen auffa8t, wihrend PoLKANOFF sie als palingenetische Bil- 
dungen betrachtet. FErRSMANN (1932) macht darauf aufmerksam, daB 
dieses Massiv petrochemisch gegensitzlich zu den Alkali-Intrusionen ist 
und gewissermaBen deren Erginzung darstellt. 

Sehr interessant sind die Lagerungsverhiltnisse: 

Die (ailteren) Gabbro-Anorthosite der Voléi-Moné-Tundra bilden 
eine nach O bis ONO fallende Platte, welche im allgemeinen wenig 


5) Kine gewisse Ahnlichkeit mit der ,,altkarelischen“ (? oder bottnischen, 
s.0.) Folge Tolp-Keulik bleibt indessen auffallend und ist im Auge zu 
behalten, auch wenn zunichst die PoLKANoFFsche Parallelisierung mit der 
Tunturit-Formation wahrscheinlicher ist. 
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deformiert ist, aber im Westen, d.h. an der Sohle, eine Zone von 
Blastomyloniten und Phylloniten besitzt; auch im Inneren sind 
einzelne streichende Mylonitzonen vorhanden. Hierher gehéren 
auch die schon von RAMSAY beobachteten ,,[mandrite“ (meta- 
morphe Gabbros). Die Gesteine der zweiten Phase liegen weiter im 
Osten und bilden einen in der gleichen Richtung schwach bogen- 
férmig streichenden, aber flach nach ONO—O—OSO fallenden 
Kérper, dessen liegende tiefere Teile durch die ultrabasischen Oli- 
vinite und Peridotite gebildet werden, wihrend im Hangenden die 
saureren Platten bis zu einem Quarz-Norit erscheinen. Die ganze 
Folge, zwischen die erste Phase im Westen und alte Gneise im 
Osten eingeschaltet, liefert ein schénes Beispiel fiir gravitative 
Differentiation und zeigt zahlreiche Spuren sulfidischer Ver- 
erzung (KUPLETSKI 1930, 1935, VOROBJEWA 1930, RUTSTEIN 1933, 
SCHIFRIN nach POLKANOFF 1936). Bezeichnend ist die sichelstock- 
artige Position an der Umbiegungsstelle der alten svionischen 
Gneise®). 

Das weniger genau erforschte Panski-Massiv (CHARTSCHENKO 
1934) fallt mittelsteil nach SW (!) und scheint damit der Imandra- 
Serie + konkordant eingeschaltet zu sein. Der siidwestliche Teil 
besteht aus den grobkérnigen Gabbros der ersten Phase (oben 
leuko-, unten melanokrat), wahrend im Hangenden, d.h. im Nord- 
osten, die Norite und Pyroxenite der zweiten Phase mit deutlichem 
Intrusivkontakt liegen. Die Position ist also ahnlich, wie im 
Voléi-Moné-Gebiet, aber die Intrusionsrichtung ist umgekehrt. 

Die Gesteine der zweiten Phase sind kaum deformiert und zeigen 
héchstens Fluidaltextur. 

Diese Gesteine gehéren einer gewaltigen Stérungszone an, 
welche im Osten SO—NW streicht, dann (konkordant zu den saa- 
mischen Faltenziigen) nach N abbiegt und damit auf einen An- 
schlu8 an die Peridotite von Petsamo hinweist. Offenbar ent- 
standen hier zunichst Bruchzonen, lings denen das Magma intru- 
dierte; dann folgte eine intensive tangentiale Bewegung mit Ver- 
schieferung einiger Horizonte, die aber von den Intrusionen der 
zweiten Phase iiberdauert wurde. Die Linge des Intervalles zwi- 
schen beiden Phasen steht noch nicht fest. Sehr auffallend ist es, 
daB das Voléi-Moné-Massiv und die kleineren Massive am Granulit- 
rand Vergenz nach W bis SW zeigt, analog dem Granulitbogen 
und dem finnischen Petsamo-Gebiet, wahrend das Panski-Massiv 
Vergenz nach NO hat, analog dem russischen Teil des Petsamo- 
Gebietes (Kuéin). Deutlich ist ferner, daB die effusiven und sedi- 
mentiren Serien der Tunturit-Formation ebenfalls an diese ge- 
waltige ..Narbe“ gekniipft sind. Diese Narbe wire im Westen 





6) Auf Analogien zu dem Adirondack-Pluton Nordamerikas nach der 
Beschreibung von BALK (1930) macht PoLKANOFF aufmerksam. 
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(Petsamo-Imandra) zweiseitig ausgeschuppt, im Osten (Varsuga) 
nach NO iiberschoben. Die ,,Torsion“* kiénnte wiederum mit dem 
Zwischengebirge saamischen Alters in Beziehung stehen. AuBer- 
ordentlich auffallend ist die Ahnlichkeit dieser Zone mit der von 
CLoos beschriebenen Nord—Siid-Zone der Sudeten, mit ihren 
Sichelstécken und den Gabbro- und Serpentinmassiven von z. T. 
flacher Lagerung (Zobten). 


3. Die jiingsten Mikroklin-Granite 


Die im vorhergehenden besprochenen Mikroklin-Granite waren 
im wesentlichen Gneisgranite in konkordantem Verbande mit 
iilteren Gesteinen und begleitet von intensiver Migmatisierung. Sie 
erwiesen sich als jiinger gegeniiber der Sydvaranger Serie und ilter 
gegeniiber der Tunturitformation, in der sie HAUSEN als Gerdlle 
beobachtet hat. Je nachdem, ob man die geschieferten Amphibolite 
fiir gleichaltrig oder jiinger ansieht als Sydvaranger, ergeben sich 
fiir diese roten Gneisgranite eine oder zwei Intrusionsepochen 
(postbottnisch und altkarelisch) (s. 8. 14). Das wiirde etwa den 
Kiistengraniten (II) und Onas-Graniten (III) Finnlands ent- 
sprechen. Daneben gibt es aber in NW-Kola noch Mikroklin- 
Granite anscheinend jiingeren Alters. Diese Gesteine beschreibt 
POLKANOFF als Plutone von Ara, Porrjas und vom West-Litza- 
I'luf. Es sind das vorwiegend porphyrartige, im allgemeinen 
richtungslos-kérnige Granite, welche nur in den Kontaktzonen 
deutlichere Paralleltextur zeigen. Sie liegen teilweise diskordant 
innerhalb der ailteren Gneise und zeigen, jedes einzeln und in der 
Gesamtheit der drei Massive, eine Anreihung von SW nach NO. 
Die Paralleltextur der Randzonen ist zum Kontakt konkordant und 
damit zum Streichen der NW verlaufenden Gneise oft diskordant. 
Nur am Siidsaume des Litza-Massivs scheint eine gewisse Kon- 
kordanz mit den (nicht immer deutlich zu trennenden) Mikroklin- 
Gneisgraniten und mit den geschieferten Amphiboliten vorhanden 
zu sein. Die von den Massiven ausgehenden Pegmatite sind teils 
wei und dann auch als Lagerginge entwickelt, teils rot (die 
jiingeren) und dann diskordante Ginge. 

Nach POLKANOFF (1935) kann man diese Granite als Vertikal- 
plutone auffassen, die an eine Querstiérungszone gebunden sind. 
Auffallend ist es, daB diese Stiérungszone mit den eigentiimlichen 
Verbiegungen an der finnisch-russischen Grenze zusammenfallt. 
deren Spuren auch in der wechselnden Vergenz zu sehen waren 
(s. S. 18). Die den Siidsaum bildenden geschieferten Amphibolite 
kénnen vielleicht das Dach darstellen, so daB die Schmelze an- 
scheinend auf Spalten durch die Gneise im Norden durchgedrungen 
ist und sich auf der Formationsgrenze zwischen Gneis und Amphi- 
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bolit, unter Aufstemmung des letzteren, ausgebreitet hat. Daraus 
wiirde eine Intrusion unter Pressung von SW nach NO anzunehmen 
sein. Die Darstellung erinnert auffallend an die Verhaltnisse der 
jiingsten, posttektonischen Granite im variscischen Zyklus des 
Schwarzwaldes (BUBNOFF 1921, 1928). 

Die Granite haben fleischrote bis hellrote Farbe, was POLKA- 
NOFF, im AnschluB an die FERSMANNschen Untersuchungen an 
Pegmatit-Feldspiten, als Indikator verschiedener Temperatur- 
verhialtnisse bei der Erstarrung werten will (weif bei den hichsten 
Temperaturen, dann fleischrot, dann rosa im Temperatur-Intervall 
von 800°—500°). Die Ahnlichkeit der Granite mit Rapakiwis hat 
POLKANOFF betont, in seinen letzten Veréffentlichungen (1935) 
aber eine direkte Zurechnung vermieden. Dem Alter nach scheinen 
diese Granite aber jedenfalls postkarelisch zu sein, da sie an- 
scheinend auch jiinger sind als die Peridotite der Tunturit- 
Formation. 

Einen ahnlichen, anscheinend auch diskordanten roten Mikro- 
klin-Granit vom Rapakiwi-Typus haben BELJANKIN (1924) und 
KRANCK (1929) von Siid-Kola, d.h. von der Halbinsel Turij be- 
schrieben. Der Granit scheint hier alter zu sein, als der jotnische 
Sandstein. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB die diskordant den 
Granulit durchsetzenden Granite (Nattanen-Granit MIKKOLAs) 
hierher gehéren; sie kénnen indessen auch alter sein. 


4. Die jungkarelische Faltung 


Aus den geologischen Verhiltnissen ergibt sich eine Faltungs- 
phase, welche vor allem die Serie der Tunturit-Formation und die 
ihr eingeschalteten (?syntektonischen) basischen Intrusiva_be- 
troffen hat (s. S. 121). Als spattektonische AuSerung dieser Phase 
kénnen die diskordanten porphyrartigen Granite gelten. Das 
Streichen dieser Falten ist NW—SO, gelegentlich aber bis N—S 
abgebogen. Die Vergenz scheint zu schwanken (s.o), weist aber 
jedenfalls im Osten weitgehend nach NO, d.h. analog der Kare- 
liden Finnlands (Kittila-Gebiet, HACKMANN 1927), mit denen man 
diese Phase auch am ehesten verkniipfen kann. Das ergibt sich 
auch aus den Verhiltnissen der jiingeren Schichten. 


V. Das jiingste Prikambrium und Eopaliozoikum 
1. Jotnischer (?) Sandstein 


An der Siidkiiste der Halbinsel Turij und éstlich davon ist in 
viel weiterer Verbreitung, als man friiher annahm, ein roter Sand- 
stein mit Konglomeraten bekannt geworden, der petrographisch 
dem jotnischen Sandstein Finnlands gleicht. Uber die stratigra- 
phische Stellung lait sich folgendes sagen: 
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Die Sandsteine sind meist ungefaltet und fallen mit 20° (z.T. 
steiler) nach NNO ein. Sie sind demnach jiinger als die geschilder- 
ten jungkarelischen Falten und anscheinend auch jiinger als die 
porphyrartigen Mikroklingranite von Turij; indessen hat SCHUKE- 
WITSCH 1934 in ahnlichen Sandsteinen Mikroklin-Pegmatite ent- 
deckt, was in mancher Hinsicht bedeutsam ist. Die Sandsteine 
werden auferdem von zahlreichen Gangen durchsetzt (BELJANKIN 
1924, KRANCK 1929), welche zweifellos der paléozoischen Alkali- 
Serie Zentral-Kolas zuzurechnen sind (s.u.). Da diese neuerdings 
in Analogie zum Oslogebiet als jungpalaozoisch betrachtet werden, 
bleibt streng genommen fiir den Sandstein noch ein Spielraum 
zwischen jotnisch und Oldred. Tatsaichlich wurden die Sandsteine 
friiher auch als Devon betrachtet (KARPINSKI, RAMSAY) und erst 
SEDERHOLM hat sie 1910 ins Jotnikum gestellt. Diese Zurechnung 
ist auch heute noch wahrscheinlich, da Unterdevon in diesem Teil 
Nordeuropas fehlt und da das héhere Devon éstlich vom Weifen 
Meer andere Fazies besitzt (ARCHANGELSKI, POLKANOFF). Die 
Anwesenheit von Mikroklin-Pegmatiten wiirde sogar fiir hog- 
landisches, d.h. etwas héheres Alter sprechen. Ich komme zum 
Schlu8 noch darauf zuriick. 

Die Folge ist an kiistenparallelen Briichen versenkt, deren 
Spalten mit Mineraltapeten der hydrothermalen Phase der Alkali- 
Intrusionen ausgekleidet sind. Der Einbruch ist also alter oder 
gleichzeitig mit den Alkali-Intrusionen. Hydrothermale Infil- 
trationen und weitgehender Ersatz des Sandsteinzementes (z.T. 
durch Fluorit) sind iiberhaupt weit verbreitet. Vermutlich war der 
rote Sandstein auch im Inneren der Halbinsel weit verbreitet; 
darauf deutet nach POLKANOFF seine Hiaufigkeit in den End- 
morianen am Kola-Fjord, d. h. im Norden, wohin er jedenfalls nicht 
von der Siidkiiste verfrachtet sein kann. 


2. Die eokambrische Folge der Fischer-Halbinsel 


Dieser Nordteil Kolas wird von einer michtigen und kaum meta- 
morphen Folge von Sandsteinen und Tonen gebildet, welche im 
Siidosten auch auf Kildin beobachtet wird, gegen NW aber in die 
Serien der Varanger-Halbinsel fortsetzt, die HOLTEDAHL ausfiihr- 
lich beschrieben hat. Da er diese Folge neuerdings mit guten 
Griinden fiir alter als das Kambrium ansieht und dem Eokambrium 
(Grénlandium L. Kocus) gleichstellt, so gilt das auch fiir die 
Fischer-Halbinsel und Kildin. SEDERHOLM hat 1932 fiir die Stufe 
den Namen Hyperboraeum vorgeschlagen. 

Bei Beurteilung der Stratigraphie mu8 vorausgeschickt werden, 
dafS{ POLKANOFF (nach Beobachtungen von 1925, ausfiihrlich 1934 
und 1936) und WEGMANN (1928—29) festgestellt haben, daB die 
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Folge der Fischerhalbinsel gegen SW auf die Folge der mittleren 
Halbinsel aufgeschoben ist. Die Folge der mittleren Halbinsel 
(Sredni)*) ist autochthon und grenzt im Siidwesten entweder durch 
Auflagerung oder durch Bruch an das Grundgebirge von Nord- 
Kola. Thre siidéstliche Fortsetzung bildet die ebenfalls autochthone 
Folge der Insel Kildin. 


Die Einzelheiten der Stratigraphie sind noch nicht vollauf geklirt, 
da im finnischen Teil die alteren Profile WEGMANNs (1928 und 1929) und 
die neueren von LUPANDER (1934) nicht unerheblich voneinander ab- 
weichen. Auch im russischen Teil sind die Profile von BoapANorr, GurR- 
WITSCH und TENNER (zitiert nach POLKANOFF 1936) nicht restlos mit 
dem Westen in Einklang zu bringen. 

Es scheint Ubereinstimmung darin zu bestehen, da die nérdliche 
(allochthone) Folge der Fischerhalbinsel den stratigraphisch tieferen 
Teil des Komplexes darstellt. Es ist eine nach TENNER bis 4000 m michtige 
Folge, die mit Basalkonglomeraten beginnt, mit Sandsteinen fortsetzt, 
in welche die auch von Varanger bekannten Tillithorizonte eingelagert 
sind. Hoéher folgen miachtige Sandsteine mit einzelnen Gerdéllen (Eisberg- 
Ablagerungen), dann rhythmisch gebinderte Folgen von Arkosen und 
dunklen Tonen und schlieBlich gebiinderte Tonschiefer. Im gro8en stimmen 
hier die Angaben von TENNER und LUPANDER iiberein; nur ist eine von 
letzterem nachgewiesene Uberschiebung im Osten nicht beobachtet worden. 
Vielleicht erklirt sich daraus die iibergroBe Michtigkeitsangabe von 
TENNER. 

Die Folge der mittleren Halbinsel beginnt nach LUPANDER ebenfalls 
mit Konglomeraten, iiber denen eine glaukonitische Sandsteinfolge liegt 
(1500 m). Dann folgen rote und griine Tonschiefer mit Dolomiten (60 m) 
und héher Arkosen (konglomeratisch), Kalkschiefer, Kalksandsteine und 
Sandsteine mit Chlorit (200 m). Zwei gréBere Liicken innerhalb dieser 
Folge (? Erosionsdiskordanzen) werden verzeichnet. 

Nach LupaNnpER liegt die Basis dieser Folge unmittelbar dem Grund- 
gebirge auf; die russischen Geologen (PoLKANOFF) nehmen demgegeniiber 
eine Stérung am Siidrande der mittleren Halbinsel an. Bei der ersten Auf- 
fassung ist keine direkte Parallelisierung mit der in streichender siidést- 
licher Fortsetzung liegenden Folge von KILpIN méglich, wo jedenfalls 
zwischen Grundgebirge und Eokambrium eine bedeutende Stérung vor- 
liegt. Bei der zweiten wire immerhin ein Vergleich méglich, wenn auch 
die Kildin-Serie durch stirkere Beteiligung von Dolomiten und roten 
Plattenkalken mit Stromatolithen (Gymnosolen) eine etwas abweichende 
Fazies besitzt. Interessant ist in beiden das Vorkommen von Glaukonit, 
also die Wahrscheinlichkeit mariner Ausbildung. 


WEGMANN schildert die paliogeographische Entwicklung wie 
folgt: 
1. Litorale und fluviatile Ablagerung der Basiskonglomerate 
(autochthone Folge von Varanger, allochthone Folge von der 
Fischerhalbinsel). 





*) Die eigentliche Fischerhalbinsel wird durch zwei tiefe Fjorde von 
der siidlicheren Halbinsel Sredni (mittlere) abgetrennt, welche ihrerseits 
im Siiden nur in schmaler Verbindung mit dem Kontinent steht. Die 
Querfurchen sind zweifellos Stérungszonen., 
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2. Transgression des arktischen Meeres mit Driftablagerung 

(Schichten mit vereinzelten Gerdéllen). 

3. Vereisung im Siiden — Bildung der Tillite und Bandertone. 
4. Vertiefung des Meeres, zugleich Besserung der klimatischen 

Bedingungen: Glaukonit, Karbonatische Folge (Autochthon 

von Sredni und Kildin). 

5. Sandige Flachwasserbildungen mit Rippelmarken, oben Tone 

(Kildin, ? Ubergang zum Kambrium)§). 

Es ist wie POLKANOFF betont, die Fazies eines ,,Borderland“. 
welche in der Arktis weit verbreitet ist. Weiter im Siidosten, auf 
Kanin, kénnte die Pajié-Serie RAMSAYs, welche diskordant von 
Gotlandium iiberlagert wird, hierher gehéren. 

Tektonisch handelt es sich um eine Serie von Decken oder 
Schuppen, die nach S bis SW bewegt wurden. Diabasgiinge durch- 
setzen die Folge und sind z. T. mit verknetet, z.T. erst spiter ein- 
gedrungen (POLKANOFF 1936). 

Diese Deformation ist zweifellos paléozoisch; da indessen der 
Hauptzweig der Kaledoniden am Tana-Fjord gegen N (Spitz- 
bergen) abschwenkt, das Eokambrium des Varanger-Gebietes aber 
O—W streicht und auf der Fischer-Halbinsel gegen SO abdreht. 
so ist die schon von RAMSAY (1897-99) und TSCHERNYSCHEW 
(1902) angenommene Beziehung zum Timan-Kanin-Zug doch sehr 
wahrscheinlich (vgl. BUBNOFF, Geol. v. Europa I 1926 S. 196, IT. 1 
1930, S. 47—48, IT, 3 1936 8S. 1492). Ob diese Bewegung aber 


8) Neuerdings hat Kat HANSEN (Nordiska Naturforskar Métet, Helsing- 
fors, 1936) vermutet, daB einige basale Schichten des Kambriums am 
Skandinavischen Siidrande, welche z.T. mit kontinentalen Ablagerungen 
beginnen, in ihrem untersten Teil dasselbe Alter (eokambrisch, Sparagmit- 
formation) haben kénnten. Neu ist diese Auffassung nicht, was auch 
HANSEN erwihnt, ohne indessen hierbei zu sagen, daB insbesondere die 
kontinentale Fazies des unteren Nexé-Sandsteins auch von STEHMANN (Ab- 
handl. a. d. geol.-paliont. Institut Greifswald, 1934) betont wurde und da8 
die Méglichkeit eines eokambrischen Alters von mir 1930 (Geologie von 
Europa IT 1, S. 671) ausdriicklich erwihnt worden ist. Man vergleiche auch 
Geol. v. Europa I, 1926, S. 186 und II 1, 1930, S. 10. Fiir das Osthaltikum 
geht diese Auffassung schon auf RUceErR zuriick (Centr. f. Min. 1923); die 
Einwiinde von Orpik (Mitteil. geol. Inst. Dorpat, 1929) betreffen nur den 
oberen Teil (Aib Estlands). Der Habitus der basalen Schichten im S 
und N Skandinaviens und der Beginn der Transgression sind iihnlich; nur 
ist die Michtigkeit der Basis im S um GréRenordnungen geringer und die 
Diskordanz unter dem Kambrium im N bedeutender. Es diirfte also im S 
héchstens der oberste Teil des Eokambriums vertreten sein. Das spricht 
aber m. E. weder fiir die von HANSEN postulierte Gleichzeitigkeit der 
marinen Transgression im ganzen Gebiet (man vgl. die paliogeogr. Kiirt- 
chen von Tu. Voat 1924), noch gegen die subkambrische ,,Peneplain®. Die 
doch recht bescheidenen Niveauunterschiede in der Auflagerungsfliiche des 
Nexé-Sandsteins auf Bornholm widerlegen die postjotnische Verebnung 
gewif nicht. zumal sie in einer Kiistenzone auftreten; eine Peneplain ist 
doch kein Billardtiseh! 
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,eokaledonisch“, d.h. vorkambrisch, oder doch vielleicht altkale- 
donisch, d.h. takonisch (diskordantes Gotlandium von Kanin), ist 
noch nicht zu entscheiden. Jedenfalls scheint ein éstlicher, nach 
SO abschwenkender Ast der Kaledoniden zu bestehen, der Fenno- 
skandia im NO umrahmt; bezeichnend ist, daB auch am SW- 
Rand ,,Fennoskandias‘, im polnischen Mittelgebirge, eine SO 
streichende Faltung vorliegt, die ebenfalls friihkaledonisches Alter 
besitzt (BUBNOFF, Geol. v. Europa II, 1 642, dort irrtiimlich als 
praordovizisch bezeichnet, lies prigotlandisch, wie aus 8. 633 her- 
vorgeht). 


3. Die Kejvy-Serie 


Als Unterlage der paliéozoischen Alkali-Gesteinsmassen des 
zentralen Kola tritt nérdlich von der geschilderten karelischen 
Senke von Imandra-Varsuga eine im allgemeinen NW—SO strei- 
chende Folge von metamorphen Sedimenten auf, deren Alter noch 
ganz ungeklart ist. Die Schichten liegen z.T. wohl sicher auf den 
alten vorsaamischen Gneisen, sind aber heute versenkt und weit- 
gehend von den jiingeren Alkaligesteinen umschlossen und intru- 
diert. Am Nordrand scheinen die alten Gneise gegen SW auf die 
Kejv-Serie tiberschoben zu sein. 

Die Folge wurde untersucht von G. RicuTer (1926), GricorRJEV (1932, 
1934), SokoLoFF (1934) und Kuprerskr (1932°%). 

Ks handelt sich um eine urspriinglich sandig-tonige Serie mit selteneren 
Kalken und Mergeln, welche durch die Alkaligesteine injiziert und stark 
metamorphosiert wurde, so da heute eine Serie von Glimmerschiefern, 
Staurolithschiefern, Cyanit- und Sillimanitschiefern vorliegt; auch Quar- 
zite, Granat-Amphibolgesteine (? Mergel), Aktinolithschiefer, Graphit- 
schiefer und kristalline Kalke treten auf. Die Metamorphose von seiten der 
groBeren Alkaligesteins-Massive ist deutlich, so da8 am unmittelbaren 
Kontakt oft eine direkte Hornfels-Fazies vorliegt und GRIGORJEFF bis zu 
drei Giirteln radial abnehmender Metamorphose unterscheiden konnte. 
Auch eine starke pneumatolytische und hydrothermale Einwirkung ist 
erkennbar. 


Die innere Tektonik zeigt eine starke, z.T. isoklinale Faltelung 
mit zahlreichen streichenden, NO-fallenden Scherflichen; die 
Achsen der Falten sind stark gewellt und verbogen und auch 
Querstérungen sind hiufig. Die Vergenz ist deutlich nach SW, also 
umgekehrt, wie in den Kareliden. Ob die Intrusion des Alkali- 
Magmas syntektonisch ist, oder ob die gefaltete Folge spiiter 
grabenartig versenkt und dann intrudiert wurde, steht nicht 
sicher fest (s.u.). Auffallend ist die Ahnlichkeit mit dem siidést- 
lichen Randgebiet der schottischen Hochlande (TILLEY, s. BuB- 
NOFF, Geol. v. Europa IT, 1 S. 94—95). 


®) Die noch z. T. unver6ffentlichten Arbeiten zitiert nach PoLKANOFF 
1936. 
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Die Folge besitzt, abgesehen von der héheren Metamorphose. 
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Eokambrium der Fischer-Halb- 
insel und mit der Paji-Serie von Kanin. Die Faltung, welche sich 
vielleicht noch als recht bedeutende Deckenbildung entpuppen 
wird, mu8 jedenfalls vordevonisch sein, da in streichender SO- 
Fortsetzung, am jenseitigen Ufer des WeiBen Meeres, nur unge- 
stértes Devon zu sehen ist. Das mu8 betont werden, da man den 
Alkali-Gesteinen heute ein variscisches Alter zutraut. Da die Ver- 
genz umgekehrt ist, als in den Kareliden weiter im Siiden, ist 
zweifellos ein kaledonisches oder besser friihkaledonisches Alter 
der Deformation gegenwirtig am wahrscheinlichsten. Doch: kann 
das nur mit allem Vorbehalt ausgesprochen werden’®). 


VI. Ginge und Spalten 
1. Die basischen Ginge 


Das ganze Grundgebirge ist von basischen Gingen durchsetzt, 
welche verschiedenes, aber meist konstantes und gesetzmabiges 
Streichen und Fallen haben und anscheinend verschiedenen Erup- 
tionsepochen angehéren. POLKANOFF (1935, 1936) hat die Verhalt- 
nisse am ausfiihrlichsten untersucht und unterscheidet folgende 
Gruppen: 

1. Amphibolit-Diabase, d.h. deformierte Ganggesteine, 
welche in mindestens drei Generationen vorliegen (zwei mit NW-. 
eine mit NO-Streichen) und dem Grundgebirge zuzurechnen sind; 
sie kénnen saamisches, postbottnisches und — vielleicht — kare- 
lisches Alter haben. 

2, Diabase, undeformiert. Es lassen sich zum mindesten 
3 Generationen unterscheiden, da die Ginge von verschiedenem 
Streichen sich schneiden; zwei Generationen streichen NO, eine 
(die jiingere) NW. Die NO-streichenden Ginge herrschen vor. Das 
Alter ist wohl sehr verschieden. Die Diabase fehlen weitgehend in 
den jungen Mikroklin-Graniten und in der Tunturitformation. Die 
Mikroklin-Granite scheinen sogar Diabasgiinge zu durchsetzen. 
Das spricht fiir eine altere, karelische oder vorkarelische Gene- 
ration. Fiir altere Diabase spricht auch ein Vorkommen als Ge- 
rélle im Basiskonglomerat der Fischer-Halbinsel. 

Daneben aber treten Diabasgiinge auch innerhalb des Eokam- 
briums auf, und zwar teils in einem durch die Faltung defor- 
mierten, teils in undeformiertem Zustand. Endlich sind noch Dia- 
basgiinge neuerdings in den Alkaligraniten von Kejv (Mittel-Kola) 
gefunden worden. Es scheint also, daf man postkarelische, kale- 
donische, postkaledonische und sogar vielleicht variscische Diabase 


10) Es sei bemerkt, daB auch im Oslo-Gebiet die Faltung jedenfalls alter 
ist als die Grabenbildung und die Intrusion der Alkali-Gesteine. 
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unterscheiden kann. Zweifellos hingen sie mit den geschilderten 
verschiedenaltrigen Massiven basischer Gesteine zusammen. 

Zu erwahnen sind palingenetische Aufschmelzungen von Granit 
im Kontakt mit Diabasen (POLKANOFF 1913). 

3. Pikrit-Porphyrite. Vorwiegend NNW, N und NNO 
streichende Ginge, die zweifellos mit den Alkalimagmen des 
Paliozoikums zusammenhiingen. Es sind wohl zwei Generationen 
vorhanden. DafS§ es aber Pikrit-Porphyrite gibt, die alter als die 
Hauptgruppe der Diabase sind, scheint sich nicht zu bewahrheiten. 

Die wichtigsten Generationen wiren nach POLKANOFF (Tabelle 
1936, etwas nach dem Text veriindert): 

Streichen 


Jiingste Diabase NW und NO 
Pikrit-Porphyrite NNW bis NNO 
(Mehrere Generationen) 
Diabase NW 
as NO 
re NO 
Amphibolit-Diabase NO 
- WNW 
ss NW 


Zu erwihnen sind noch die vorwiegend NO und N (seltener 
O—W) streichenden Spalten mit quarziger, kalzitischer und bary- 
tischer Fiillung. Sie enthalten gelegentlich Bleiglanz und Zink- 
blende. HAUSEN nahm 1926 ein junges (? tertiaires) Alter an. POL- 
KANOFF betont, da& sie an O—W-Stérungen (z.T. mit flachen 
Rutschstreifen!) versetzt werden und glaubt, sie eher zur kaledo- 
nischen Gebirgsbildung (Pressung von N und NO) in Beziehung 
setzen zu miissen. 


2. Die Bruchspalten 


Die intensive Zerkliftung aller Gesteine und ihr Zusammenhang 
mit der Morphologie der Kola-Halbinsel ist, wie iiberall in Fenno- 
skandia, schon den friihesten Beobachtern aufgefallen, wurde aber 
friiher entweder als rein vertikale Bewegung bei der horstartigen 
Heraushebung des Massives, oder als Abbildung plastischer Bewe- 
gungen einer Unterschicht (Plastosphire SEDERHOLMs) betrachtet. 
Erst POLKANOFF kam schon 1912 durch Beobachtungen von Hori- 
zontalverschiebungen an Gingen dazu, diese ersten Erklirungen 
als unzureichend zu erkennen. Angeregt durch die ersten CLOOS- 
schen Arbeiten von 1921 hat er dann seine Beobachtungen von 
1912—1915 daraufhin nochmals revidiert und schon 1923 in kurzer 
Form dargestellt. Neue Beobachtungen fiihrten dann zu vertiefter 
Darstellung im Jahre 1935. 

POLKANOFF unterscheidet nunmehr, besonders durch Beobach- 
tungen im Gebiet des Kola-Fjordes offene (mit und ohne Fiillung), 
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geschlossene Spalten und Triimmerzonen, welche durch alle Uber- 
ginge mit Breccien bzw. Mylonitzonen verkniipft sind. 

Die offenen Spalten zeigen, wie schon bei der Besprechung der 
Ginge betont wurde, ganz vorwiegend NW- und NO-Streichen, 
wobei die Gangfiillung anscheinend auf mehrere Generationen hin- 
deutet. Bei den altesten Amphibolit-Diabasen kann an eine Be- 
ziehung der NO—SW-Spalten zur Bewegungsrichtung (Q-Flichen) 
und der NW—SO-Spalten zu streichenden, SW fallenden Scher- 
flichen gedacht werden; hier wire indessen noch eine Beziehung 
zu den Gefiigeelementen der altdeformierten Gesteine zu erweisen. 
Diese kann natiirlich bei den jiingeren Kluftfillungen fehlen oder 
nur mittelbar vorhanden sein, wie POLKANOFF das annimmt. Die 
normalen Diabase zeigen insofern eine asymmetrische Kluftrose, 
als die NW streichenden nur 1/, der Gesamtzahl bilden; meist 
besitzen sie NO-Fallen. Die urspriingliche Deutung POLKANOFFs, 
dafi beide Systeme, die vielleicht (? wenig) altersverschieden sind, 
gleichsam als Q-Flachen verschiedener Beanspruchungen zu deuten 
waren, scheint mir wenig wahrscheinlich. Das Gangnetz am Kola- 
fjord scheint eher im Sinne eines diagonalen Scherflichenpaares 
deutbar, sofern die Ginge einem tektonischen Akt zuzurechnen 
sind; eine absolute Gleichaltrigkeit ist ja nicht erforderlich und die 
Asymmetrie (Vorherrschen der rechten Diagonale) ist eine auch 
sonst wohlbekannte Erscheinung. Die Pikrit-Porphyrite endlich 
zeigen in der Kluftrose zwei gleichwertige Maxima in NNO und 
NNW und sind leicht als diagonale Scherflichen zu deuten. Nicht 
unwichtig ist, daB die Ginge oft in Biindeln auftreten und kon- 
stantes Streichen haben; bei den NO-Gingen wurde beobachtet, da8B 
abzweigende Apophysen bald auskeilen, und da beim Abdrehen 
ihr Inhalt oft verschiefert ist. 

Die geschlossenen Spalten scheidet POLKANOFF in solche ohne 
und mit sichtbarer Verschiebung. Die ersten gehen oft parallel 
den Gingen, die zweiten senkrecht dazu. Die letzteren haben oft 
Bestege von Chlorit, Epidot usw. und Rutschharnische; die 
Streifen liegen haufig recht flach; hiufig sind auch die Spaltflachen 
ziemlich flach gelagert. 

Die Triimmerzonen sind hiufig mit den geschlossenen Kliften 
genetisch verkniipft. In friihen Stadien sind es oft Fiederzonen, 
in spiten Mylonite; fallen sie mit Gangen zusammen, dann sind 
diese hiufig blastomylonitisch deformiert. Die NO orientierten 
Triimmerzonen haben oft fast horizontale Rutschstreifen, die sehr 
hiufig O--W streichenden (90°—100°) sowohl vertikale als hori- 
zontale; gerade an ihnen zeigen sich aber hiufig horizontale Ver- 
schiebungen, welche in einem sicheren Fall sogar 500 m betragen. 
Die Triimmerzonen sind bevorzugte Bereiche der Frostsprengung 
und der glazialen und fluvialen Ausrdéumung, worauf POLKANOFF 
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schon 1923 hinwies. Die Beobachtungen iiber sie decken sich in 
morphologischer und tektonischer Hinsicht weitgehend mit dem, 
was ich 1934, ohne Kenntnis seiner Arbeit, von Bornholm mit- 
geteilt habe?’). 

Bedeutsam ist ferner die Hiufung der Spalten an der Kiiste und 
die Anlage der tief in das Land eingreifenden Fjorde auf tekto- 
nischen Zonen. Im ersten Fall ist ein Zusammenhang mit den 
sicher vorhandenen Randbriichen wahrscheinlich. Im zweiten 
diirfte POLKANOFF mit Recht eine (? jiingere) Zerlegung der 
Scholle in Blicke mit differentieller Bewegungstendenz annehmen. 
Hier liegt aber auch die Schwierigkeit der Analyse, denn es ist 
noch kaum méglich, die einzelnen Spaltensysteme mit Sicherheit 
den verschiedenen Bewegungsphasen zuzuordnen, zumal da mehr- 
fache Bewegungen auf denselben Fugen, aber nicht in gleichem 
Sinne wahrscheinlich sind. Wohl kann man die Amphibolit-Dia- 
base mit den archiischen Phasen, einige andere Diabase wahr- 
scheinlich mit der kaledonischen Faltung in Beziehung setzen. Bei 
den jiingeren Pikrit-Porphyriten ist die Beziehung schon weniger 
sicher; wir haben aber wahrscheinlich noch jiingere, vielleicht 
sogar tertiire Bewegungen, die sich im Kluftnetz ausprigen 
werden. Diese Schwierigkeit besteht ja auch in viel besser er- 
forschten Gebieten. 

Immerhin ist hier ein erster vielversprechender Anfang, z. T. auf 
durchaus selbstindiger Basis gemacht und die Ejinzelbeobach- 
tungen sind recht aufschluBreich. Eine Ubertragung auf die ver- 
schiedenaltrigen Komplexe der weiteren Umgebung miifte inter- 
essante Ergebnisse liefern. 


VII. Die Alkali-Gesteine Kolas 


Es ist nicht méglich, hier einen ausfiihrlichen Uberblick itiber diese 
aiuBerst interessante Gruppe zu geben, welche mit den ersten ausfiihr- 
lichen Beschreibungen durch Ramsay (1896—1899) die Aufmerksamkeit der 
Geologen und Petrographen in steigendem Ma8e auf sich gezogen hat. 
Eine systematische Untersuchung begann nach Auffindung der wichtigen 
Apatit-Lagerstitten in diesen eigenartigen Kérpern und ist besonders in 
dem letzten Jahrzehnt durch die vortrefflichen Untersuchungen von FERs- 
MANN, KUPLETSKI und VLODAVETZ gefoérdert worden. Die wichtigsten Ar- 
beiten sind im Neuen Jahrbuch 1932—1936 von HENGLEIN und PoLUTOFF 
referiert und 1932 hat BACKLUND eine gedankenreiche Synthese geliefert, 
so daB ich mich hier auf eine kurze Zusammenfassung vor allem der geo- 
logischen Beziehungen beschrinke, die im wesentlichen der Darstellung 
von PoLKANOFF (1936) folgt. 


Es sind heute 21 Gebiete gréSerer und kleinerer Vorkommen 
von Alkaligesteinen bekannt, deren Gleichaltrigkeit streng ge- 


11) Uber selektive Ausriumung tektonischer Zonen. Schlesische Ges. f. 
Erdkunde 21, 1934 (FRIEDRICHSEN-Festschrift). 
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nommen nicht bewiesen, aber doch, trotz erheblicher petrographi- 
scher Variationsbreite nicht unwahrscheinlich ist. POLKANOFF 
unterscheidet hierbei (1933 und 1936) zwei Gruppen: 

1. Kleinere Spalten- und Bruchfiillungen, die innerhalb des kri- 
stallinen Grundgebirges gelegen sind und tiefere Teile der 
Férderschlote darstellen. Hierzu gehéren auch die schon er- 
wihnten zahllosen Pikrit-Porphyritginge des Kola-Fjordes. 

2. Gré&ere komplexe Korper innerhalb der jung-prikambrischen 
und ,.eokambrischen“ Decke bzw. an ihrer Grenze gegen das 
Grundgebirge. Es sind z. T. ..Grenzplutone“ bzw. héhere Teile 
der Intrusivkérper, vielleicht besser zum Typus der ,,Sub- 
vulkane“ (CLoos, ,,Einfiihrung in die Geologie’ 1936, 
S. 60 ff.) zu stellen. 

Unter Verzicht auf Vollstindigkeit seien die gréiten und inter- 
essantesten Vorkommen aufgezihlt, die sich im zentralen Kola 
von NW nach SO aufreihen, einer —- wohl etwas alteren — De- 
pression folgend. 

MassivGremjacha (POLKANOFF 1935, von demselben 1924 
entdeckt). Das in NNW gestreckte Massiv von 206 km Aus- 
dehnung liegt zwischen Granat-Gneis im Westen und Hypersthen- 
Diorit bzw. Oligoklas-Granit (im Osten). Die Kontakte scheinen 
im Streichen im allgemeinen konkordant zu sein, bis auf den 
schmalen Siidrand. 


Im Gegensatz zu anderen Massiven nehmen hier basische Gesteine etwa 
die Halfte der Oberfliche ein; im Kartenbild stellen sie gleichsam eine 
sichelf6rmige Schale dar, welche die saureren Gesteine im SW, S und SO 
umfaBt. PoLKANOFF unterscheidet wahrscheinlich altere Olivin-Pyroxenite 
und Gabbro-Anorthosite und jiingere Akerit-Pulaskit-Laurvikit-Gesteine. 
Die Gesteine haben eine fluidale Bandertextur, die, wohl konform zum 
Kontakt, nach WSW fallt, anscheinend etwas flacher, als die Schieferung 
der Gneise. Die Schmelze ist wohl in eine sich 6ffnende Spalte an der 
Grenze zweier Grundgebirgskomplexe eingedrungen, ohne eine deutliche 
Wirkung von Stre8 zu zeigen. 

Im Gegensatz dazu zeigen die beiden anderen Gruppen (Nephelinsyenite 
und Alkaligranite) zwar gleiches Streichen, aber entgegengesetztes Fallen 
nach ONO, wobei hier durch Regelung und konkordante Scherflichen, die 
durch gleiches Magma ,,verheilt“ sind, eine zunehmende Pressung von 
ONO oder NO sichtbar wird. 

Die Nephelinsyenite haben geringere. Verbreitung und sind zwischen 
die Gabbros und Schollen von Gneisgranit eingezwingt. Es sind hier 
Theralithe, Foyaite und Urtit-Jjolithe verbreitet, daneben auch reine Agi- 
rinite, z.T. mit Riesenigirinen; diese letzteren sind gelegentlich streng 
eingeregelt, mit Fallen von 22° nach ONO; die Regelung scheint aber 
fluidal zu sein. Oft fallt eine konkordante streifige Verteilung der einzelnen 
Varietiten auf. 

Die Nordmarkite und Alkaligranite bilden die dritte, weit verbreitete 
Komponente, mit deutlichen Spuren einer Bewegung von NO nach SW, die 
in konkordanten, durch das gleiche Magma verheilten Scherflichen in Er- 
scheinung tritt. Die Textur ist gneisartig. 
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Nach POLKANOFF ist wahrscheinlich die genannte Folge eine 
Altersfolge, d. h. die basischen Glieder die altesten. Ein unmittel- 
barer Beweis fehlt indessen, und es ist zu vermerken, da8 die 
Pikrit-Ginge, welche den genannten Magmen nahestehen, ander- 
wirts Nephelinsyenite durchsetzen. 

Das Massiv Umptek-Chibinsk. Es ist der kompli- 
zierteste, aber zugleich am besten erforschte unter diesen Plutonen 
(RAMSAY 1896, 1899, FERSMANN 1923, 1928, 1929, 1931, 1932, 
KUPLETSKI 1925, 1928, 1932, VLODAVETZ 1935, VOROBJEWA 1932). 
Das Chibinsker Massiv hat bei elliptischer Gestalt einen Durch- 
messer von 36 X 41 km und bedeckt eine Flaiche von 1115 qkm. Es 
steigt bis zu Héhen von iiber 1000 m auf und ist tief zerschnitten; 
die Héhen umgeben in einem nach O offenen Bogen eine Niederung. 
was dem inneren Bau bis zu einem gewissen Grade entspricht. Be- 
zeichnend ist nimlich die ring- oder bogenférmige Anordnung der 
Gesteine, indem das Massiv gleichsam in einzelne Bégen zerfallt, 
wobei die a4uBeren (westlichen) fast senkrecht stehen, wihrend die 
inneren immer flacher konzentrisch einfallen, so daB das Massiv 
gleichsam eine riesige Schale (KUPLETSKI) bildet, deren Inneres 
von Nephelinsyenit eingenommen wird. 

Das Nebengestein bildet im Siiden und Westen die ,,Tunturit- 
Formation“ Imandra-Varsuga, im Norden ist es Granat- und Biotit- 
gneis. Der Kontakt ist steil und z.T. wenigstens nach innen ge- 
neigt, so da& der Kérper zylindrischen oder wahrscheinlicher 
trichterférmigen Bau besitzt. Die Annahme POLKANOFFs, da8 die 
Schmelze auf einer Stérungsfliche zwischen Gneis und Tunturit- 
Formation aufgedrungen und sich dann in letzterer ausgebreitet 
hat, ist wahrscheinlich. 


Man kann innerhalb der Gesteine vom westlichen Kontakt nach innen 
folgende Bégen unterscheiden: 

1. Der iuBere Bogen von Umptekiten bzw. Alkaligraniten (endokontak- 
tische Aufschmelzung der Nebengesteine) und Chibiniten (Feldspat, Nephe- 
lin, Agirin, Arfvedsonit). Innerhalb der Chibinite wird noch eine Folge: 
pegmatitischer Chibinit—poikilitischer Nephelinsyenit—trachytoider Chi- 
binit angegeben; doch handelt es sich hierbei z. T. um pegmatitische Lager- 
ginge. Die Textur ist fluidal, parallel dem + vertikalen Kontakt; zwei 
senkrecht zueinander stehende vertikale Kluftsysteme wurden beobachtet. 

2. Der innere Bogen zeigt von W nach O folgende Zonen (KUPLETSKI 
1932): a) Jjolith-Urtite, scharf von den Chibiniten abgetrennt (Kontakt!), 
nach oben allmahlich tibergehend in 

b) Apaneit und Neapit, d.h. in den beriihmten Apatit-Erzkérper, aus 
Apatit und Nephelin bestehend. Die Zonen a und b fallen mit 30° nach 
innen und sind in Héhenlagen von 1050—300 m iiber NN aufgeschlossen. 
Sie sind 20—200 m miachtig. 

ce) Glimmer-Nephelinsyenit (westl. Bogen). 

d) Agirin-Nephelinsyenit. 

e) Glimmer-Nephelinsyenit (6stl. Bogen). 

Geologische Rundschau. XXVIII 3 











34 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


f) Helle Foyaite (Feldspat mit Nephelin in den Zwischenriumen, Alkali- 

hornblende). 

Die inneren Zonen haben eine flache bis horizontale Binderung, weiche 
in Verbindung mit einer ihr parallelen Kliiftung fast den Eindruck von 
Schichtgesteinen hervorruft. Von oben nach unten besteht eine analoge 
Folge wie von W nach O (Umptekit, Chibinit, Foyait). 


Es diirfte feststehen, dai die Wande der Schale aus den altesten 
Gesteinen, den Chibiniten, bestehen, wihrend ihr Inneres von den 
etwas jiingeren Nephelinsyeniten eingenommen wird. Die Urtit- 
Ijolith-Gruppe mit dem Apatitkérper bildet dagegen eine spitere 
Intrusion, welche am Ende der Erstarrung erfolgte. In den alteren 
Arbeiten haben FERSMANN und KUPLETSKI diese drei Stadien 
schirfer geschieden, wihrend sie ihnen neuerdings nur eine be- 
dingte Giiltigkeit zuerkennen; jedenfalls war die Zeitdifferenz 
gering. Es folgen nach der Erstarrung noch Gangphasen und zwar: 


1. Mikroshonkinit und Nephelinsyenit, 
. Tinguait und Alkalitrachyt, 
. Alkali-Basalt und Nephelinit, 
. Theralith und Shonkinit, 
. Monchiquit, Pikritporphyrit, 
Erz-Pyroxenit, 
. Junge Pegmatite. 
Die inneren Bogen zeigen eine zonar-bogentérmige Anreicherung einiger 
Erze und Mineralien; von Osten: Bleiglanz und Zinkblende, Pyrrhotin, 
Sphen, Lowtschorrit (Titansilikat mit Ca, Ce, Sr, Na) Zeolithe, Apatit. 
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Die gneisigen leukokraten Gesteine sind reich an fliichtigen Be- 
standteilen, so da ihre Intrusion vielleicht mit Explosionen ver- 
bunden war. Damit kénnten auch die bogenférmigen Bruchzonen 
des Massives zusammenhingen. FERSMANN nimmt deshalb an 
(1931), daB auf die erste Intrusion und Abkiihlung (pegmatitische 
Randzone) eine Bruchbildung mit Explosionen folgte und dann die 
Nachschiibe entstanden. Von Bedeutung ist die .,agpaitische“ 
(UsstinG) Ausscheidungsfolge von den leukokraten zu den melano- 
kraten Gliedern. 

Der Gesamtkérper wurde als Bysmalith (FERSMANN) oder 
Lakkolith (VLODAVETZ) bezeichnet. BACKLUND weist darauf hin, 
da er einen mehr zylindrischen oder trichterférmigen Bau besitzt 
und sich dadurch von echten Lakkolithen unterscheidet. Der Ring- 
bau erinnert stark an die tertiiren ,,ring-dykes“ und ,,cone-sheets“ 
von Mull (BACKLUND 1932), so da& die Entstehung wohl noch 
komplexer ist als man bisher annimmt. Auch Ahnlichkeiten mit 
dem Kaiserstuhl fallen auf. 

Der Pluton von Lovosero (Lujavr-Urt) zeigt einen ahn- 
lichen trichterférmigen Bau, der durch eine trachytoide (fluidale) 
Textur betont wird, und ist anscheinend auch an der Grenze der 
Gneisbasis und einer jiingeren Decke gebildet (Hornfelsschollen 
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als eingebrochenes Dach). Er besteht aus Lujavriten (Orthoklas- 
Nephelinsyenit mit Agirin), denen spitere Nachschiibe von eudia- 
lytischen und lamprophyllitischen Lujavriten folgen. Die letzte 
Phase liefert Augitporphyrite in Lagergiingen und Pikrite in 
Gingen. Die Folge ist also auch agpaitisch. Der Pluton bedeckte 
eine Fliche von 385 qkm. Seine Beziehungen zum Umptek-Pluton 
sind noch nicht geklirt. Die Untersuchungen sind hier im Gange 
(KUPLETSKI, VOROBJEVA, VLODAVETZ). 

Die Alkali-Granite der éstlichen Kola-Halb- 
insel. Nachdem schon RIPPAS 1898 auf die Anwesenheit dieser 
Granite hingewiesen hat und POLKANOFF spiter (1925-—26) ihre 
Zugehorigkeit zum Alkali-Stamm bestitigte, haben die Unter- 
suchungen von VOROBJEVA und KUPLETSKI 1928—29 das Vor- 
handensein des gréBten zusammenhingenden Kérpers der Alkali- 
Reihe im dstlichen Kola entdeckt, welcher etwa 3000 qkm um- 
faBt. Neben dem Hauptmassiv, welches dem Gebiet der Haupt- 
wasserscheide siidlich des Bergriickens Kejv entspricht, liegen siid- 
lich davon noch drei peripherische kleine Massive. 

Das Hauptmassiv hat eine Erstreckung von mindestens 160 km 
von NW nach SO und wird durch einen Streifen der geschilderten 
Kejv-Serie in zwei Teile geteilt. Die Intrusionsverhaltnisse kinnen 
nach VLODAVETZ, GRIGORJEFF. VAGAPOVA, MIKOLSKAJA und 
POLKANOFF wie folgt geschildert werden: 

Die isoklinal gefaltete, nach SW iiberkippte Kejv-Serie liegt in 
einer Senke und grenzt im Nordosten lings einer NO fallenden 
Stérung (Uberschiebung?) an die alten Gneise, wihrend im Siiden 
eine anscheinend ebenfalls N bis NO fallende Stérung (Abschie- 
bung?) die Kejv-Serie von den alten Gneisen (im Westen) und der 
Tunturit-Formation (im Osten) trennt. In diesen, anscheinend un- 
symmetrischen, d.h. gegen SW iiberschobenen Graben ist. teilweise 
den Randstérungen folgend, die Schmelze eingedrungen, indem sie 
das Fundament durchbrach und sich in der Kejv-Serie verbreitete, 
dieselbe z.T. zerstiickelnd, z.T. abschilend und emporwélbend. 
Einzelne streichende Pakete dieser Kejv-Serie liegen im Granit 
und vereinigen sich im Osten zu einem zusammenhingenden Dach. 
Eine deutliche protoblastische Gneistextur (? Fluidaltextur) ist in 
den Randgebieten entwickelt und verliuft konform zu den Rin- 
dern und den eingeschlossenen Schollen (Fallen nach N, NW und 
NO). Im Inneren ist die Gneistextur weniger deutlich. 

Die kleineren Massive weiter im Siiden scheinen auf den Sté- 
rungen zu liegen, welche die eingesenkte Tunturit-Formation von 
dem Grundgebirge trennen. Es ist bezeichnend, daB hier, bei 
gleichem WNW- bis NW-Streichen die Schieferung und anschei- 
nend auch die Kontakte nach SW fallen, d.h. konform zur alteren 
Tektonik der Tunturitformation. 
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Gerade diese Tatsache scheint mir darauf zu deuten, daB die 
Intrusion nicht mit der Faltung der Serien zusammenhingt und 
sogar wahrscheinlich jiinger ist als die Einbriiche, denen sie nur 
mittelbar, als Schwiachezonen, folgt. Es ist meines Erachtens daher 
auch nicht erwiesen, da& die Intrusion unter Pressung von NO 
erfolgte, wie POLKANOFF meint, da die kontaktparallele Schiefe- 
rung der Randzone keineswegs als Beweis fiir Stre’ betrachtet 
werden kann. 

Der Hauptteil des Massives wird von Alkaligraniten mit Agirin und 
Arfvedsonit-Riebeckit gebildet. Als deren Abkémmlinge (? Migmatite z. T. 
nach SWERTSCHKOFF) werden hastingsitische Syenite betrachtet. Jiinger 
sind drei Generationen von Pegmatiten, auf welche dann Natrolith-Syenite 
in Gingen und Diabas-Ginge folgen. Ferner werden noch Laurvikite und 
Gabbros erwahnt, die PoLKANoFF, hauptsichlich aus Analogie mit dem 
Gremjacha-Massiv und wegen ihres massigen, ungeschieferten Charakters, 
fiir die alteste Phase ansieht. Bewiesen ist das noch nicht, und es ist 
jedenfalls bezeichnend, daB die Syenitginge jiinger als der Granit sind, 
so daB eine agpaitische Ausscheidungsfolge immerhin nicht ausgeschlossen 
erscheint. Zu erwihnen ist die starke Metamorphose der Kejv-Serie (s. o.). 


Die Giainge der Turij-Halbinsel (Siid-Kola). Diese 
Gruppe ist neuerdings von KRANCK (1928) und von BELJANKIN- 
VLODAVETZ (1932) untersucht worden. Die Gange durchsetzen 
den jotnischen Sandstein (intensive Kontaktmetasomatose) und 
scheinen vorwiegend NO—SW zu streichen. Fir ihre Alters- 
stellung ist nicht unwichtig, da& in der Nahe (Teljaci-Halbinsel) 
SUDOVNIKOFF 1934 ein Konglomerat entdeckte, welches Alkali- 
porphyrite als Gerélle enthalt, aber von ahnlichen Gangen durch- 
setzt wird. Leider ist dieses paliozoische Konglomerat fossilleer. 

Unter den Gangen unterscheidet KRANCK: 1. Turjaite (RAMSAY), 2. Jjo- 
lithe, 3. Monchiquite und Alndite, 4. karbonatreiche Ginge und 5. eruptive 
Kalzite. 

BELJANKIN unterscheidet drei Perioden mit teilweisen Wiederholungen 
der gleichen Gesteinstypen. KRANCK nimmt ein ijolithisches Stamm- 
magma an, aus dem sich die ersten Nephilin-Augit-Gesteine ausgeschieden 
haben, wonach ein an femischen Bestandteilen und fliichtigen Stoffen 
reicher lamprophyrischer Rest zuriickblieb, zu dem auch die Karbonatite 
gehoren. Die Gruppe steht nach ihm zwischen dem tieferen Komplex von 
Alné und der oberflichennahen Serie des Laacher Sees. 


Allgemeines. Fassen wir kurz zusammen, so ergibt sich eine 
grofe Gruppe von Alkaligesteinen, welche entweder in Spalten 
von vorwiegender N-, NNW- und NO-Richtung oder in gréBeren 
Subvulkanen auftritt, die insgesamt an eine NW—SO streichende, 
wohl schon praéformierte Bruchzone des zentralen Kola gebunden 
sind. Wahrend die Spaltenbildung und Fiillung der ersten Gruppe 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu einer von NO bis N 
wirkenden Pressung in Beziehung gesetzt werden kann (POLKA- 
NOFF). scheint mir das fiir die gré8eren Subvulkane nicht un- 
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bedingt sicher zu sein. Die einzigen sichereren Hinweise darauf 
waren in dem Pluton von Gremjacha zu erblicken, wo sie den nach 
POLKANOFF jiingeren leukokraten Gliedern eigen sind, aber dem 
nach ihm alteren Gabbro fehlen. POLKANOFF denkt daher an eine 
erst im Laufe der Intrusion in Erscheinung tretende und sich dann 
steigernde Pressung. Die gro8en Kérper von Chibinsk, Lovosero 
und der Alkaligranit im Osten machen aber eher den Eindruck 
autonomer Intrusionstektonik, ohne unmittelbaren Zusammenhang 
mit regionaler Pressung; die Paralleltextur ist vom Kontakt, also 
von der Aufstiegsbahn abhingig. 

Es ist ferner zu betonen, daB die von POLKANOFF angenommene 
Ausscheidungsfolge vom basischen zum sauren Pol keineswegs 
feststeht und jedenfalls héchstens fiir die Gesamtheit, nicht fiir die 
einzelnen Intrusivkérper gelten kann, welche vorwiegend die um- 
gekehrte, agpaitische Folge zeigen. Uber die Entstehung dieser 
Differentiation hat BACKLUND (1932) ausfiihrlich unter besonderer 
Beriicksichtigung von Kola berichtet. Ohne auf Einzelheiten ein- 
gehen zu kinnen, sei nur erwaihnt, da die Ursachen dieser eigen- 
artigen Entwicklung nach BACKLUND in Konvektionsstrémungen 
(HOLMEs) und in einer friihen (chemisch bedingten) Ausscheidung 
von Feldspat und Nephelin liegen. Diese leichteren Bestandteile 
steigen empor, wihrend das schwerere Restmagma sich zugleich 
an — nicht entweichenden — fliichtigen Bestandteilen anreichert. 
Hieraus erklart sich dann auch die Neigung dieser Magmen zu 
pneumatolvtischen Prozessen und zu explosiver Titigkeit, womit 
vielleicht auch die Zylinder- oder Trichter-Gestalt und die innere 
Anatomie der Kérper zusammenhiangt. Es ergeben sich gewisse 
Analogien zu den Diatremen Siidafrikas, zu den schottischen Vul- 
kanen (Mull. Skye) und zum Kaiserstuhl. Die Oslo-Folge zeigt 
dagegen insofern abweichende Bedingungen, als sie eine kalk- 
reiche Sedimentserie durchbrochen und z.T. assimiliert hat; in- 
sofern ist sie chemisch-petrographisch nicht direkt vergleichbar. 
BACKLUND sieht in den Alkaligesteinen eine besondere Fazies der 
Durehbrechung von Kontinentalblicken (Epeirodiatresis) im 
Gegensatz zu der .,orogenetischen“ Sippe der Alkalikalk-Gesteine 
und der ,,epirogenetischen“ der Plateau-Basalte. Der Zusammen- 
hang mit Briichen ist daher auch deutlicher, als der mit tangen- 
tialem Stre8. Es ist in der Hinsicht nicht uninteressant. da die 
Alkaligranite in den éstlichen, die Nephelinsyenite in den mitt- 
leren, die basischen Produkte in den westlichen Plutonen vor- 
wiegen. Wenn diese Regel auch nicht streng erfiillt ist. so kommt 
man doch zu der Vorstellung eines Wanderns lings einer NW—SO- 
Zone, wobei die Richtung davon abhingt, ob man die normale oder 
die agpaitische Erstarrungsfolge im grofen annehmen will. 

Es scheint mir nach alledem noch der Erwagung wert, ob nicht 
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Blockversechiebungen in NW—SO-Richtung bei der Ausgestaltung 
mitgewirkt haben, ahnlich wie soleche von CLoos fiir den Oslo- 
Graben postuliert wurden. Anzeichen kénnte man darin sehen, daB 
kleine Verschiebungen dieser Art von POLKANOFF am Kolafjord 
festgestellt wurden, und zwar gerade an den O—W bis WNW— 
OSO streichenden Spalten. Das Material ist noch mehr als liicken- 
haft, doch wire es vielleicht niitzlich, auf diese Méglichkeit ferner- 
hin zu achten. 

Uber das Alter dieser Gesteine l48t sich mit Sicherheit nur 
sagen, da sie jiinger sind als der jotnische Sandstein und als die 
vielleicht eokambrische (?) Folge von Kejv. Die friihere Zurech- 
nung zum kaledonischen und die heutige Zurechnung zum varis- 
cischen Zyklus beruht nur auf der Analogie zum Oslo-Gebiet, 
wenn sie auch nicht unwahrscheinlich ist. Interessant ist die 
Angabe von POLKANOFF, daf neuerdings Nephelinsyenite im 
Tschechischen Golf, also innerhalb des Timan-Kanin-Systems ge- 
funden wurden; hier wird vielleicht eine genauere Altersangabe 
méglich sein. Es spricht aber vieles dafiir, daB die Folge post- 
kaledonisch ist; sie kinnte aber auch devonisch oder friihdevonisch 
sein, da sie jedenfalls im Devon am Ostufer des WeiBen Meeres 
keine Spuren besitzt. 


VIII. Zusammenfassung der Stratigraphie und Tektonik 
Svionische Folge 


Das Geriist von Kola besteht aus Granit- und Biotitgneisen. ver- 
mutlich sedimentiren Ursprungs. 

Die anschlieBende 

Saamische Faltung 

ist mit konkordanter Intrusion von Gabbro-Noriten und Hyper- 
sthen-Dioriten und — spiter — von Oligoklas-Gneisgraniten ver- 
bunden. Letztere zeigen weitgehende Migmatisierung und Meta- 
morphose des Fundamentalkomplexes. Das Streichen ist NW, mit 
sigmoidalen Verbiegungen (Vorschub des Westens gegen N), die 
von den basischen Intrusionen beniitzt werden. Die Vergenz ist 
nach NO. Eine Fortsetzung nach W ist nicht bekannt; wahrschein- 
lich bildet der konsolidierte Block spiater ein Zwischengebirge 
(BACKLUND). Die Phase entspricht den alteren (praibottnischen) 
Svekofenniden SEDERHOLMs. 


Lapponisch-bottnische Folge 


Am Westsaum in Sydvaranger liegt eine Folge von detrak- 
tiven Sedimenten, welche also gleichsam eine Molasse darstellten 
und positionell (nicht genau faziell) dem Bottnikum gleichen. Die 
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SvekofennischeFaltung 
oder zweite Phase SEDERHOLMs schuppt sie zu isoklinalen, nach 
W bis SW iiberliegenden Falten auf; die Vergenz ist also hier 
nach SW. Die Folge wird von Mikroklingraniten durchsetzt, die 
auch sonst als stark zur Migmatitbildung neigende Gneisgranite 
weit verbreitet sind. Das Granulitmassiv zeigt dieselbe Vergenz 
nach SW und mag in dieselbe Zeit oder in die nachste Phase ge- 


héren. Ob die (altkarelische Folge) 


von Tolp-Keulik, Pulmas und Ponoi jiinger ist, mu& dahingestellt 
bleiben. Sie bildet sich innerhalb des saamischen Blockes in einer 
SO—NW streichenden Zone, biegt aber am Westende (Tolpvyd) 
nach NNW ab, wobei indessen die mégliche Verbindung mit Syd- 
varanger durch die auflagernde Tunturitformation verdeckt wird. 
Neben vorherrschenden Amphiboliten setzt sie sich aus Kon- 
glomerat und sandigen Gesteinen zusammen, hat also auch 
Molassecharakter (Innenmolasse)!*). Sie wird durch eine 


(altkarelische Faltung) 


zusammengeschuppt, welche NO und (am Westrande) ONO-Ver- 
genz zeigt, also auch eine sigmoidale Verbiegung hervorbringt, die 
auch von den syntektonischen, konkordant intrudierten Mikroklin- 
Gneisgraniten mitgemacht wird, die von den alteren Gneisgraniten 
kaum zu unterscheiden sind. Man kénnte hier also eine Analogie 
zu der zweiten und dritten Granitgruppe Finnlands sehen. In- 
dessen beruht die Abtrennung vom ..bottnischen“ Komplex durch 
POLKANOFF im wesentlichen auf der entgegengesetzten Vergenz 
gegeniiber Sydvaranger und Granulit, die aber auch eine regio- 
nale Erscheinung sein kénnte, derart, daB der westliche finnisch- 
norwegische Block und das dstliche ,.Zwischengebirge“ von Kola 
in verschiedener Richtung bewegt wurden. Anzeichen fiir eine 
derartige transversale Bewegungszone im _finnisch-russischen 
Grenzgebiet sind in der Abknickung des Ostendes vom Granulit- 
bogen gegen SO am Noto-See, im Verhalten der siidlich an- 
schlieBenden Gneise und auch in den jiingeren Bewegungen zu 
sehen. Ob daher die ..bottnische“ und .,altkarelische Folge mit 
der anschlieBenden Faltung einem oder zwei Zyklen angehéren, 
ist unsicher (daher UWherschriften eingeklammert). 
Sicher jiinger ist die 
Tunturit-Formation 


von Petsamo-Kuéin und Imandra-Varsuga, welche sich wiederum 


12) Als Innenmolasse unterscheide ich, wie a. a. O. (Naturwissenschaften, 
1937) auseinandergesetzt werden soll, die Fiillungen von Innensenken, 
welche neben ,,detraktiven“ Sedimenten auch stirkere vulkanische For- 
derung zeigen, die der echten ,,AuBenmolasse“ fehlt. 
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in einer SO—NW streichenden Furche, die im Westen nach NNW 
abbiegt, ablagert, d.h. einen + konkordanten Rif im Saamischen 
Block fillt und seinen NW-Rand umsiumt. Kissenlaven, Diabas- 
decken und Tuffe herrschen vor, doch sind auch detraktive Sedi- 
mente (Sandstein, Konglomerat) vertreten; es ist also auch eine 
Art Innenmolasse. Die anschlieBende 


(Jung)karelische Faltung 


zeigt innerhalb Kolas Vergenz nach O, am Westrand anscheinend 
doppelseitige Ausschuppung (Vergenz im Westen nach WNW, im 
Osten nach OSO). Das ist in mancher Hinsicht dem alteren Zyklus 
analog, aber hier jedenfalls nur regional deutbar. Man gewinnt den 
Eindruck einer doppelseitig ausgeschuppten Geosynklinale (im 
Osten von SW iiberschoben). Am Ende dieser Phasen intrudieren 
in Lagergingen (Petsamo) und auf Randstérungen (Voléi-Moné, 
Panski Tundra) Peridotite und Gabbros, die z.T. noch mit ver- 
faltet sind. Als letzte Phase erscheinen porphyrartige rote Granite, 
welche anscheinend diskordante Querplutone bilden. Man kann 
die Folge gut mit den jiingeren Kareliden Finnlands, vielleicht 
noch mit dem Hoglandium und der Rapakiwi-Zeit vergleichen. Der 
nosteiieenuaais (jotnische Sandstein) 

ist auf den Siidrand beschrankt, durch Briiche begrenzt und nur 
gekippt (nach NNO), aber nicht gefaltet. Ob er tatsiachlich hier ein- 
zureihen ist, oder (altere Annahme) devonisches Old red darstellt, 
ist noch nicht bewiesen. Fiir Jotnikum spricht die Fazies, fiir ein 
jiingeres Alter die Tatsache, da& er, obwohl friiher auf Kola weit 
verbreitet (Geschiebe) niemals unter dem Eokambrium lagert und 
auch nichts von der intensiven kaledonischen Verschuppung der 
Fischer-Halbinsel und der Kejv-Serie zeigt, was natiirlich auch 
positionell bedingt sein kann. Immerhin ist hier noch ein Vor- 
smeiieiiitias Die eokambrische Folge 

(Hyperboraeum, Griénlandium) ist als michtiger Komplex von 
Konglomerat-Tillit-Banderton-Karbonaten-marinem Sandstein am 
Nordsaum entwickelt und entspricht durchaus der Varangerserie 
Nord- bzw. der Sparagmitfolge Siid-Norwegens. Ob die — an- 
scheinend wieder in einer NW—SO Senke abgelagerte — ritsel- 
hafte Kejv-Serie Zentralkolas hierher zu stellen ist, bleibt noch 
fraglich. Die nachfolgende 


(?Frih-)kaledonische Faltung 


hat eine Verschuppung beider Serien mit deutlicher Vergenz nach 
S und SW zustande gebracht. Es handelt sich um einen Bogen, der 
von Varanger iiber die Fischer-Halbinsel und die Insel Kildin nach 
Kanin zieht, und fiir den Kola eine Art ,,Borderland“ bildet. Dieser 
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Bogen zweigt auf Varanger von dem nach Spitzbergen abzweigen- 
den kaledonischen Hauptast ab und kénnte Alter sein, da er auf 
Kanin von Gotlandium diskordant iiberdeckt wird (? takonisch, 
? eokaledonisch). 
Es folgt der 
Grabenbruch Zentral-Kolas 


welcher die NW streichende, noch heute erkennbare Depression 
schaffte, auf welche die gréBeren 


Alkali-Massive 


konzentriert sind. welche als Plutone oder Sulbvulkane einer neuen 
Gesteinssippe mit eigenartigem Intrusionsmechanismus  ent- 
wickelt sind. Die kleineren Kérper treten gangférmig im ganzen 
Areal des Grundgebirges auf und sind an Spalten gebunden, die 
aber z.T. schon dlterer Entstehung sein kénnen und jedenfalls 
nicht mit Sicherheit einen tangentialen StreB von NO (POLKANOF?) 
zur Zeit der Intrusion beweisen. Das Alter wird heute nach Ana- 
logie mit dem Oslogebiet als jungpaliozoisch angenommen, was 
aber noch nicht als sicher erwiesen gelten kann. Vielleicht werden 
Untersuchungen auf Kanin Klarheit schaffen. Als jiingste Bildung 
erscheinen im Siiden 
Konglomerate 


mit Komponenten der Alkaligesteine, welche demnach eine Ahn- 
lichkeit mit der permischen Folge von Oslo haben. Auch einige 
Diabase sind als jiingste Bildungen anzusehen. Nach POLKANOFF 
lassen es aber einige Geschiebefunde méglich erscheinen, da’ auch 
noch einmal Jungpaliozoikum (Karbonkalk) auf Kola _ ent- 
deckt wird. 

Die zahlreichen verschiedenaltrigen basischen Ginge und die 
Spaltensysteme werden wohl allmahlich eine genauere Priizisie- 
rung der intrusiven und tektonischen Prozesse erlauben; erfolg- 
verheiBende Ansitze finden sich in den Arbeiten POLKANOFFs. 

Das stratigraphische und tektonische Schema Kolas fiigt sich 
sehr gut in das iibrige Fennoskandia ein, wenn auch einige Punkte 
noch der Klirung bediirfen. Im allgemeinen hat man den Eindruck 
eines sehr friih versteiften Blockes, der dann teils im Streichen, 
teils quer dazu. aber immer konform der 4lteren Struktur. in 
Teilbléicke (Zwischengebirge BACKLUNDs) zerlegt wurde. In den 
Grenzzonen entwickelten sich zu verschiedenen Zeiten Senken, die 
von basischen Erguf8gesteinen und ,.,detraktiven‘* Sedimenten aus- 
gefiillt und dann ausgeschuppt wurden; drei bis vier vorkam- 
brische Tektogenesen, dann die kaledonische Faltung und eine 
spitere Bruchbildung (variscisch) sind nachweisbar. Auf die 
jingeren Verainderungen kann nicht eingegangen werden. 
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Jedenfalls sind Konformitét der Strukturen und Vergenz nicht 
als unbedingte Alterskriterien zu deuten; zu diesem SchluB fiihrt 
auch ein Vergleich mit jiingeren Orogenen, den zuerst WEGMANN 
in mehreren Arbeiten anbahnte und BACKLUND (1936) neuerdings 
in vielversprechender Weise weitergefiihrt hat (siehe auch BuB- 
NOFF, diese Zeitschrift, 27, 1936, Heft 5). In der faziell-strati- 
graphischen Wertung der verschieden alten Serien und in ihrer tek- 
tonischen Charakterisierung liegt die Lisung der Grundgebirgs- 
probleme. Die in diese Richtung weisenden Ansiatze der POL- 
KANOFFschen Arbeiten auf Kola stellen daher auch einen Fort- 
schritt gegeniiber der friiheren, etwas einseitig petrologischen 
Untersuchung daselbst dar. Auch fiir die Praxis ist das von nicht 
zu unterschitzender Bedeutung, und die Nitzlichkeit und Not- 
wendigkeit, bei den Grundgebirgsuntersuchungen neben dem 
Petrologen auch den Tektoniker zu Worte kommen zu lassen, 
werden durch diese Arbeiten aufs beste erwiesen. 

Wie viele vorkambrische Tektogenesen Fennoskandia betroffen 
haben, steht also noch nicht fest: POLKANOFF (1936) unterscheidet 
vier (saamidisch, svekofennidisch, altkarelidisch, jungkarelidisch), 
wobei es aber, wie gesagt, durchaus méglich ist, da8 einige nur 
Phasen des gleichen Zyklus darstellen. WAHL (1936) trennt drei 
Zyklen (svekofennidisch, gothidisch, karelidisch); BACKLUND 
(1936) faBt Gothiden und Kareliden zusammen, l]48t aber die 
Frage der Unterscheidung von Saamiden und Svekofenniden noch 
offen. 

Die hierbei immer wieder auftretenden Grundfragen sind die 
nach der Bedeutung der beobachteten groBen Diskordanzen, welche 
entweder zeitliche Marken oder Grenzen verschiedenen Bewe- 
gungsstiles zwischen mobilisiertem Unterbau und oberem Stock- 
werk (im Sinne WEGMANNs 1935) sein kénnen. Die Frage, wo 
denn das ,,korrelate Deckgebirge“ (SANDER) geblieben ist, welches 
wir fiir die tiefenmetamorphen Teile des Svionikums postulieren 
miissen, ist noch ungekliart. Ist es ganz abgetragen und liegen 
seine ,,detraktiven“ Reste in den ,.Molassen“ der diskordant auf- 
lagernden Komplexe wie Sydvaranger usw.? Diese wiiren dann in 
einem jiingeren tektogenetischen Akt geformt und ihre Konformi- 
tat zu den alteren Falten wire als Akkordanz zu werten (BACK- 
LUND 1936). Oder sind diese Diskordanzen, iiber denen ja der 
hangende Komplex gelegentlich nicht mit Konglomeraten, sondern 
mit Blastomyloniten beginnt, Bewegungsstil-Diskordanzen? Dann 
wire die Konformitit ein Zeichen der Gleichaltrigkeit der Fal- 
tung und diese hatte erst nach der Bildung der jiingeren Serie 
stattgefunden. Die Konglomerate kénnten dann Friihphasen der 
gleichen Tektogenese entsprechen, die hangende Serie wiirde also 
..Flysch“-Charakter tragen. Fiir beide Auffassungen sind Argu- 
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mente beizubringen, so da eine generelle Lésung heute noch kaum 
moéglich ist. 

SchlieBlich sei nochmals auf die sich auch in Kola offenbarende 
Symmetrie des Schildes hingewiesen: 

Die N—S streichenden Gothiden im Westen und die NW—SO 
streichenden Kareliden im Osten bilden die altere Umrahmung; 
der kaledonische Bogen Norwegens und der Bogen Varanger-Kanin 
bilden mit ungefihr analogem Streichen (NNO und WNW) einen 
jiingeren symmetrischen Rahmen im Norden, dessen RegelmaBig- 
keit noch erhéht wiirde, wenn man dem von SCHWINNER postu- 
lierten kaledonischen Ast Bergen—Nordsee—Pompeckj-Schwelle 
—Lausitz den Ast Varanger—Kanin—Timan (? takonisch) gegen- 
iiberstellen kénnte. Das NNO streichende postkaledonische Bruch- 
gebiet von Oslo und das NW streichende Bruchgebiet von Kola 
mit den sippenverwandten Alkaligesteinen stellen in spiterer Zeit 
symmetrische Pole analoger Orientierung dar. Ja, auch das z. T. 
junge Bruchnetz ist im Westen NNO, im Osten (Kola, Finnland) 
NW—S0 orientiert, so daB im gro8en zwei diagonale Scherflichen- 
systeme zu erkennen sind, welche sich einer Siidbewegung Fenno- 
skandias zuordnen lassen. Auf die Symmetrie im Quartir und 
Postquartir hat der Verf. mehrfach hingewiesen"’), 





IX. Metallogenetische Provinzen und Zeiten 


Im Anschlu8 an WEGMANN (1928) und POLKANOFF (1933) sei 
auf die metallogenetische Charakterisierung der geschilderten 
Folgen hingewiesen. 

Die saamische Phase ist durch Magnetitlager gekennzeichnet. 
deren wohl kontaktmetasomatische Lager mit den Hypersthen- 
Dioriten und mit den Oligoklasgraniten verkniipft sind. Die Vor- 
rite scheinen recht groB zu sein. In den Pegmatiten ist etwas 
Molybdanit, in den basischen Gesteinen eine schwache sulfidische 
Vererzung vorhanden. 

Der bottnische Zyklus enthalt die enormen Ejisenerzlager von 
Sydvaranger (2. Eisenperiode). Die Granulite sind mit schwacher 
Goldfiihrung verkniipft. 

Die basischen altkarelischen Laven enthalten Spuren sulfidischer 
Erze (Pyrrhotin). 

Der karelidische Zyklus enthalt Eisenerze (3. Eisenperiode), die 
hier allerdings hinter den alteren zuriicktreten. Die ultrabasischen 
Gesteine sind in Finnland reich an Sulfiden (Ni, Cu) und enthalten 


13) BuBNOFF, Die Verbreitung der Eiszeit und die GroBgliederung von 
Europa, Naturwissenschaften 1928; Eiszeit und Untergrundsbau, Greifs- 
wald, 1931. 
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auch etwas Gold und Silber. In Kola sind auch Anzeichen davon 
vorhanden. Die Pegmatite der Schlu&phase fiihren Molybdianit. 

Dem kaledonischen Zyklus sind vielleicht die hydrothermalen 
Ginge mit Pb und Zn zuzurechnen (nach HAUSEN wesentlich 
jiinger); der in Norwegen beriihmte Reichtum an Sulfiden ist hier 
natiirlich nicht zu erwarten. 

Der (?) variscische Zyklus ist vor allem durch die riesigen Apa- 
tit-Lagerstitten bekannt geworden; erwahnenswert sind hier aber 
noch die Mengen von Nephelin (feuerfeste Stoffe), Titan (Sphen, 
Titanomagnetit), seltenen Erden (Lowtschorrit), Vanadium (in 
Agirin), Zirkonium (Eudialyt), Fluorit. Molybdanit. Pyrrhotin. 
Es scheint, daB in dieser Zone noch ungeahnte Schitze liegen 
kénnten. 


Der, wie gesagt, konzentrisch oder konfokal (BackLUND) gelagerte, 
unter ca. 30° nach Innen fallende A patit.,erz“-Kérper hat eine wech- 
selnde Michtigkeit von 20—200 m; der Apatitgehalt ist in den besseren 
Teilen 75—80, in den inneren 20—60%. Die Vorrite erreichen jedenfalls 
iiber 1 Milliarde t Rohstoff. Die Anreicherung in Chibinogorsk (Flotation) 
liefert ein Produkt mit 40% Phosphorsiure. 1931 wurden schon iiber 
1 Mill. t gefordert. Neben dem Apatit scheint der Nephelin als ein — aller- 
dings nicht sehr hochwertiger (Fe-Gehalt) Rohstoff fiir Glasindustrie und 
Keramik Verwendung zu finden. 
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Erklarung zur Tafel I 


Die Geologische Ubersichtskarte der Kola-Halbinsel ist nach POLKANOFF 
(1936) gezeichnet. Im Westen sind einige Modifikationen nach A. GAVELIN 
und N. H. Maanusson: Geologische Ubersichtskarte von Nordeuropa 
1:1 Million, Stockholm 1935, angebracht worden. 
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Der Bau des Franzésischen Zentralplateaus 


Von Hans Rudolf von Gaertner (Berlin) 


Mit Tafel II 


Fiir die tektonische Auffassung unseres deutschen Grundgebirges ist 
die Kenntnis der Literatur der angrenzenden Gebiete unerlaBlich. Die 
folgende Zusammenstellung sucht dem Leser einen Einblick in eines 
der gréBten und geschlossensten Teilstiicke des variscischen Gebirges zu 
geben. Die intensive Bearbeitung, welche in den letzten Jahren gerade 
den éstlichen, uns am meisten interessierenden Rand des Zentralplateau 
betraf, macht eine solche Zusammenfassung um so notwendiger, als im 
allgemeinen die franzésische Literatur und vor allem die geologischen 
Spezialkarten in Deutschland nur schwer zuginglich sind. AuBerdem ver- 
schleiert eine von unserer deutschen und auch von der englischen sehr 
abweichende petrographische Nomenklatur die vielfach vorhandenen 
Vergleichsméglichkeiten und erschwert uns die Erkenntnis der tekto- 
nischen Zusammenhinge. Auf die Wichtigkeit dieser neueren Arbeiten 
hat v. BuBNoFF (1932) hingewiesen. 

Die Darstellung ist aus eigenen Arbeiten im Siidteil des Zentralplateaus 
erwachsen. Ich hatte dort Gelegenheit, mich im Gelinde mit der fran- 
zosischen Nomenklatur vertraut zu machen, und war gezwungen, einen 
groBen Teil der hier zusammengestellten Literatur durchzuarbeiten. Die 
dieser Arbeit beigefiigte Karte ist aus der Verdéffentlichung dieser Unter- 
suchungen (v. GAERTNER 1937) entnommen; in kurzer Form ist auf ihr 
die regionale Anordnung der im Text geschilderten Grundziige dargestellt. 

Es liegt in der Natur einer solchen Ubersicht, daB die Méglichkeit be- 
steht, die eine oder andere Arbeit zu iibersehen; doch hoffe ich, das 
Wesentlichste herausgearbeitet zu haben. Ich méchte in diesem Zu- 
sammenhange betonen, daB ich auf petrographische Probleme hier nicht 
eingegangen bin, sondern mich nur mit dem tektonischen GroBbau_ be- 
faBt habe. Die von den franzésischen Forschern entwickelten petrographi- 
schen Ansichten werde ich vielleicht spiter einmal darstellen kénnen. 

Alle bisherigen Versuche, das variscische Franzésische Zentralplateau 
zu gliedern, gingen von den auffalligen Stérungen aus, die nach dem 
Visé entstanden sind und meist von Stefan iiberdeckt werden, z.T. aber 
dieses noch versetzen. TERMIER (1923) hielt es noch nicht fiir méglich, 
bestimmtere Aussagen iiber den Altern, vorstefanischen Bau des Gebirges 
zu machen. Inzwischen sind wir tiber weite Gebiete durch die Arbeiten 
von A. Demay (1926—1935) unterrichtet und kénnen uns auch iiber die 
Zwischengebiete Vorstellungen machen. Wichtige Einzelbeobachtungen 
und Ausfiihrungen zur Gesamttektonik verdanken wir in neuerer Zeit 
DE Launay, E. Raacuin und Y. Kren. Vielfach werden wir fiir diese Uber- 
sicht aber doch auf Altere Arbeiten, vor allem auf die von BERGERON 
und G. Mouret, zuriickgreifen miissen. Eine ausgezeichnete Hilfe beim 
Studium der hier ausgezogenen Spezialliteratur waren mir die geologischen 
Kartenblatter 1:80000, vor allem aber die Geologische Ubersichtskarte 
von Frankreich 1:1000000, herausgegeben von DE LAUNAY (1909); sie 
wird am besten auch beim Lesen der folgenden Ausfiihrungen zu Rate 


gezogen. 
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1. Der Ostrand des Zentralplateaus 


Wir beginnen unsere Betrachtungen am Ostrand des Zentral- 
plateaus, wo die geologische Erforschung am _ weitesten fort- 
geschritten ist. Sein nérdlichster Auslaufer ist das Morvan, dessen 
tektonische Analyse wir AL. MICHEL-LEVY verdanken (1909, 
1914). Den Unterbau des Morvan bilden Paragneise (dichte Gneise, 
gneiss fin) und Biotit-Feldspatgneise (Leptynit). DEMAY (1930) 
sieht in ihnen ein vorkambrisches Grundgebirge, ohne absolut 
sichere Beweise, wie Transgressionskonglomerate eines vordevo- 
nischen Paliozoikums, zu Gunsten seiner Meinung, anfiihren zu 
kénnen. In einem granitischen Unterbau schwimmen zwei ge- 
trennte Mulden von nicht metamorphen, paliozoischen Sedimenten 
und Tuffen. In der nérdlichen folgen iiber einem vollstandig ent- 
wickelten Oberdevon in konkordantem Verband Tournai und 
Untervisé. Vom jiingeren Oberdevon ab begleiten ErguBgesteine 
einer Natronserie die Sedimentation. Anfangs finden wir Diabas 
und Verwandte, spiaiter saure Porphyrite und selbst Natron- 
porphyre. 

Das obere Visé besteht aus tuffigen Konglomeraten, in denen 
schon die meisten Granite, welche noch das Tournai metamorpho- 
sierten, als Geréll auftreten (MICHEL-LEVY, 1913.a, b). Da ferner 
auch sonstige altere Gesteine aufgearbeitet sind, diirfte eine in- 
tensive Faltungsphase zwischen Unter- und Ober-Visé liegen. Die 
Visétuffe gehéren zu Erguf8gesteinen einer Kaliserie, die mit 
Porphyren beginnt und mit Glimmerporphyriten endet. Nach den 
Beschreibungen macht diese jiingere Serie durchaus den faziellen 
Eindruck unseres Rotliegenden. Das Visé selber ist noch einmal 
gefaltet und wird von jiingeren Graniten metamorphosiert. 

In der siidlichen Mulde des Morvan fehlen die altere Schichten, 
bzw. sind sie nur in beschrinktem MaB8e ausgebildet. Das Visé, 
welches faziell dem der nérdlichen Mulde gleicht, scheint er- 
heblich mehr als im Norden gestirt zu sein. DEMAY (1930) be- 
schreibt von Tarare am Siidrand dieser Mulde einen isoklinalen 
Schuppen- und Faltenbau. Nach MICHEL-LEvy (1914, S. 116—117) 
gehen in der gleichen Gegend die Gesteine des Visé in Glimmer- 
schiefer iiber. 

Als wichtigstes tektonisches Element dieser Gegend ist eine 
deutliche Scheitelung am Mont Pellérat etwa in der Mitte zwi- 
schen beiden Mulden, zu erwihnen. Der Scheitel, der vor der Intru- 
sion der Granite in dieser Gegend hier gelegen hat, wandert wih- 
rend der Intrusion weiter nach N (MICHEL-LEvy 1914, Abb. 1). 
Diese Zone mit den Vorvisé-Graniten, die aber doch schon jiinger 
als die Hauptfaltung sind, ist die Morvan-Zone (Zone mor- 
vano-roannaise). In ihr liegt die variscische Hauptscheitelung. 
Geologische Rundschau. XXVIII 4 
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Sie ist durch einen im wesentlichen altsudetischen Bau aus- 
gezeichnet. 

Siidlich schlieBt sich an die Morvan-Zone ein Gebiet mit steilem 
nérdlichem bis nordwestlichem Fallen der s-Flachen bei iso- 
klinaler Faltung an. Die anfinglich verhiltnismafBig wenig meta- 
morphen Phyllite und Glimmerschiefer, die bei Tarare mit dem 
Paliozoikum des Morvan verbunden sind, gehen in Gneise iiber. 
In ihnen ummantelt Sillimanit Cordierit und Biotit (MICHEL- 
LEvy 1914). Im Gegensatz zur Morvan-Zone bilden hier die 
Granite nur schmale, steil gestellte Platten. DEMAY (1929) halt 
diese Lyon-Zone (Domaine lyonnais) fiir die Wurzelzone 
eines Teils der siidlich anschlieBenden Decken. Er sieht in ihr 
eine variscische Angliederung an die vorvariscischen (vorkambri- 
schen) Gneise des Morvan. 

Die Lyon-Zone, welche bis etwa in die Gegend von 
St. Etienne (Blatt 177)1) reicht, itiberschiebt mit flach liegenden 
Bahnen ihr siidliches Vorland. Die inneren s-Flaichen der Decken 
sind gleichfalls flach. Diese Decken bestehen aus einem Wechsel 
von migmatischen Gneisen und Alkaligraniten mit Mylonitzonen 
an der Deckenbasis und héheren Glimmerschiefern und Phylliten. 
Diaphthorite fehlen nach DEMAY (1929); er findet die voll- 
kommenste Ubereinstimmung mit der moravischen Uberschiebung 
am Bittescher Gneis der Ostsudeten, wo er ebenfalls das Vor- 
kommen von Diaphthoriten leugnet. Die Unterlage der Decken 
bilden steil stehende Gneise, Migmatite und gleichfalls steile 
Platten von alteren Alkali-Kalkgraniten. Unterlage und Decken 
werden von jiingeren Zweiglimmergraniten durchschlagen. Sie 
durchtranken auch die Mylonite. Es ware wohl méglich, da& die 
von ihnen ausgehende Metamorphose die ehemaligen Diaphthorite 
so regeneriert hat, daB heute keine Reste mehr davon zu erkennen 
sind (Roches écrasées granulitisées). 

Der schon von TERMIER (1896) in seinen Grundziigen am Mont 
Pilat erkannte Bau wurde von DEMAY (1931 f) naher untersucht. 
Er unterschied von oben nach unten 

4. Die Decke von Laval 

3. Die Decke des Pilat 

2. Die Decke von Payerdiére 

1. Die Decke der Trois-Dentes. 

Die unteren Decken nehmen im Siiden groBe Areale ein; von 
den héheren sind nur kleine Deckschollen in den Kernen der 
Deckenmulden erhalten. Die Decken konnten bis in die Montagne 
de Louvesce (Siidrand des Blattes Valence. 187) verfolgt werden 


1) Die Blattnummern sind auf Tafel II eingetragen; nach ihnen kann 
man ungefihr die Gegend feststellen, auf welche sich die Erérterungen 
beziehen. 
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(1933). Immer wieder liegt der Deckenkomplex flach auf dem steil 
aufgerichteten Untergrund von Gneis und Granit. DEMAY (1929) 
bezeichnet diese Zone als Cevennen-Komplex (Complex 
cévenol). 

Weiter gegen S erreichen wir auf dem Blatt Largentiére (197) 
ein neues Bauelement”). Mit einer NO—SW streichenden und 
nach NW einfallenden Uberschiebung stoBen Ortho- und Para- 
gneise iiber Phyllite und Glimmerschiefer vor. An der Basis der 
Gneise ist es weithin zu diaphthoritischen Verschleifungen ge- 
kommen (DEMAY & LONGCHAMBON 1932, S. 214). Auch hier 
liegen Alkaligranite an der Uberschiebungsbasis. Die Stérungs- 
zone zieht am Ostrand des Zentralplateaus mit fast nord-siid- 
lichem Streichen auf das Blatt Valence (187) hiniiber. Mit dieser 
Uberschiebung haben wir den Siidrand des Cevennen-Komplexes 
erreicht. 

Die legenden, schwach metamorphen Glimmerschiefer gehen 
auf Bl. Alais (209) unmerklich in Phyllite und Tonschiefer iiber. 
Es sind die gleichen Gesteine, die wir als Kambrium in der 
Fazies der Monts de Lacaune weiter im Westen kennenlernen 
werden. Ihnen sind in einer Art Deckenmulde am Ostrand des 
Zentralplateaus Orthogneise hochorogen (,,syntektonisch) einge- 
schaltet. An der Basis dieser Gesteine ist es aber noch zu spiterer 
Durchbewegung gekommen (DEMAY 1931, S. 679 ff.). Wir sind in 
die Orthocevennen-Zone (Complex orthocévenol) gelangt. 

In den Schiefern auf dem Siidteil des Blattes Largentiére (197) 
treffen wir auf allgemeines Fallen der s-Flachen gegen S und SO, 
dem eine Vergenz gegen N entspricht. Die Nordvergenz reicht von 
der Uberschiebung des Cevennenkomplexes auf die Orthocevennen 
etwa bis in die Mitte des Blattes Alais (209), wo die Schichten 
fast horizontal liegen. Im siidlichen Teil des Blattes herrscht 
wieder reine Siidvergenz. Siidlich der flach liegenden spitoro- 
genen (posttektonischen) Granitplatte des Mont Aigoual beteiligen 
sich noch kambrische Kalke an dem siidvergenten Bau (DEMAY 
1931, S. 680 ff). Nach ihm ist das Kambrium die tektonische 
Unterlage der Orthocevennen. 


2. Das Rouergue und die Montagne Noire 


Besser untersucht ist der Bau der Orthocevennen etwas weiter 
westlich, in jenem durch die Causses von Millau fast vom Zentral- 


2) Ich iibergehe absichtlich die etwas unklaren Verhiltnisse bei 
St. Vallier, wo am Siidrand des Cevennen-Komplexes noch einmal die 
Lyon-Zone zutage kommen soll (DEMAy 1932), waihrend BLonpEL (1925, 
1926) das Auftauchen eines neuen Elementes mit Uberschiebungsrindern 
zu erkennen glaubte. 
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plateau abgeschniirten Streifen, der das Rouergue und die Mon- 
tagne Noire umfa8t und auf den Blattern Rodez (207), Sévérac 
(208), Albi (219), St. Affrique (220), Castres (231) und Bédarieux 
(232) dargestellt ist. Die geologischen Aufnahmen und die grund- 
legenden Untersuchungen stammen von BERGERON; neuere Arbet- 
ten liegen im Siiden von THORAL und in der Mitte von DEMAY 
und RAGUIN vor. 

Von diesem Abschnitt gehért nach Fazies und Bau das Gebiet 
zwischen Rodez und der Kristallinen Zentralzone der Montagne 
Noire den Orthocevennen an. Das bezeichnendste Gestein dieser 
Gegend, das auch die Zugehérigkeit zu den Orthocevennen be- 
weist, sind kaum metamorphe Schiefer und Phyllite. Sie werden 
weithin auf dem Blatt Albi von diabasischem Material durch- 
setzt. Mit Anniherung an die Gneise im Norden und Siiden nimmt 
die Metamorphose zu und erreicht die tiefsten Teile der ersten 
Tiefenstufe. Die Phyllite gewinnen das Aussehen von Glimmer- 
schiefern. Sie grenzen hart an Diaphthorite eines ehemals zweit- 
stufigen Kristallins, das einem dlteren Grundgebirge angehért 
(ANGEL 1937, VON GAERTNER 1937). Die Gneise sind ehemalige 
Granite und migmatische Gesteine, welche durch die Intrusion 
der Granite, bzw. durch das von diesen ausgehende ,,I[chor“ ent- 
standen sind (DEMAY 1932¢, 1935¢, d, VON GAERTNER 1937, 
ANGEL 1937). Die Durchbewegung der Gesteine erfolgte wihrend 
der Intrusion, so da& wir parakristalline bis vorkristalline De- 
formationstypen finden; die Granite sind hochorogen (syntek- 
tonisch). Die Dynamometamorphose der Gneise hat unter Be- 
dingungen stattgefunden, welche der ersten Tiefenstufe entspre- 
chen (ANGEL 1937, VON GAERTNER 1937); es laBt sich erweisen, 
da die Metamorphose der Phyllite auf das engste mit diesen 
Intrusionen zusammenhinet. 

Die Gneise bilden vielfach Kerne grofer isoklinaler Falten; 
oft ist der Liegendschenkel ausgewalzt bzw. abgerissen, und die 
Gneise liegen auf kaum metamorphen Gesteinen. In diesen Fallen 
ist die Uberschiebungsbahn nicht selten durch Mylonite gekenn- 
zeichnet. Der Wechsel zwischen isoklinalen Falten und Uher- 
schiebungen geht besonders klar aus den Profilen durch die Monts 
de Lacaune hervor, die THORAL (1935 a) gegeben hat. 

Die Vergenz ist von Rodez bis zur Hohe des Tarn, d. h. bis 
zur Mitte des Blattes Albi (219), gegen N gerichtet. Erst weiter 
im Siiden treffen wir wieder Siidvergenz an. Die Scheitelung ent- 
spricht der des Blattes Alais (209), in deren Fortstreichen sie 
liegt. 

Die in den siidlichen Teilen der Orthocevennen in den Monts 
de Lacaune festgelegten Altersverhaltnisse sind fiir weite Gebiete 
des Zentralplateaus von grundsitzlicher Bedeutung. THORAL 

















H. R. v. GAERTNER — Der Bau des Franzésischen Zentralplateaus 53 


(1935 a) fand in den Schiefern des Blattes Albi (219) und St. 
Affrique (220) Faunen des Kambrium und des Ordovizium. Die 
Schiefer sind die gleichen Gesteine, die weiter im Norden 
in glimmerschieferaihnliche Phyllite iibergehen. Nach THORAL 
(1935 b) und MICHEL-LEvy (1932a) gibt es in den Monts de La- 
caune ein Vorkambrium: es ist an allen Stellen, von denen THORAL 
das Auflager beschreibt, mit dem Kambrium konkordant ver- 
bunden und zeigt keine héhere Metamorphose als dieses. Aber 
MICHEL-LEVY zahlt auch die Gneise der Kristallinen Zentral- 
zone der Montagne Noire diesem Vorkambrium zu. Ich konnte 
dagegen an mehreren untersuchten Profilen nachweisen. daB die 
Metamorphose der Gneise jiinger als das Kambrium ist. Die 
Granitisation erfolgte waihrend der Hauptfaltung, die sich in dem 
siidlich anschlieBenden Gebiet als sudetisch erweist. Wir haben 
also eine variscische Metamorphose anzunehmen. 

Ein schmaler Streifen von nicht-metamorphem Paléiozoikum 
schlieBt sich im Siiden an die Kristalline Zentralzone an; ich 
habe ihn Héraultzone genannt. BERGERON (1899, 1904) erkannte 
hier einen Deckenbau. Die Deckenbahnen steigen gegen S ab: 
BERGERON nahm deshalb an, daf die Bewegung gegen N erfolgte. 
Ich konnte aus einer Analyse der Falten und aus dem Studium 
der Kleintektonik auf eine entgegengesetzte Bewegungsrichtung 
schlieBen, die auf ein Absteigen der Decken hindeutet. Die Ein- 
wanderung der Decken fand in zwei Abschnitten statt. Die jiinge- 
ren iiberschneiden nach Art der Reliefiiberschiebungen die steilen 
Falten der darunterliegenden Decken. 

An dem Schichtenaufbau der Héraultzone beteiligt sich in 
groBer Miachtigkeit (2000—3000 m) das Kambrium und tiefere 
Ordovizium bis zum Llandeilo. Die Gesteine dieser Serie sind in 
der siidlichen Montagne Noire vorwiegend Grauwacken, Kalke und 
Quarzite, wihrend im Norden, in den Orthocevennen, eine recht 
einténige Schieferfazies herrscht (THORAL 1935 a, b). Das Cara- 
doc beginnt mit groben Sandsteinen und endet mit kalkigen 
Mergeln; an seiner Basis ist eine Schichtliicke vorhanden. Wir 
kennen es nur aus den hiéchsten Decken; dort kommt es mit einem 
geringmachtigen Gotland. das auch an einer Stelle in den Ortho- 
cevennen in gleicher Fazies nachgewiesen ist, in konkordantem 
Verband vor. Ein kalkiges Devon ist allgemein im Siiden vor- 
handen, fehlt aber weiter nérdlich; in ihm ist durch Fossilien das 
Mittel- und Oberdevon belegt. vermutlich sind aber noch wesent- 
liche Teile des Unterdevons entwickelt. In den héchsten Decken 
stellen wir einen Ubergang aus dem Gotland in das Devon fest. 
Uberall ist die Machtigkeit des Devon gering. Erst im Visé treffen 
wir auf rascher abgesetzte Sedimente und starkere Faziesdifferen- 
zierung. An der Basis liegen Kieselschiefer; héher hinauf folgen 
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Sandsteine, Schiefer und Kalke. Die deutschen Zonen II y bis 
III y sind nachgewiesen (R. BOHM 1935). 

Schwache Faltungen liegen zwischen Devon und Arenig, klei- 
nere Abtragungen zwischen Oberdevon und Visé. Die Haupt- 
faltung betraf noch das jiingste Visé und beriihrt das Stefan nicht 
mehr. 


3. Der Kern des Zentralplateaus 


Die Gliederung in: Morvanzone 
Lyonzone 
Cevennenkomplex 
Orthocevennen 
Héraultzone 


laBt sich nach W bis an den Kohlenkanal (Sillon houiller), jene 
grabenihnliche Stérungszone, in welcher das Stefan renegant zum 
Untergrund abgelagert wurde, im vorgranitischen Grundgebirge 
verfolgen, wenn es auch noch im einzelnen Schwierigkeiten bei 
der Eingliederung und Gleichstellung gibt (DEMAY 1931 e. 
RAGUIN 1931). Die wenig metamorphen Phyllite, die wir auf 
Blatt Albi (219) und Alais (209) kennengelernt haben, stellen 
sich im Norden des Granitmassives von Rodez wieder ein. Auf 
Blatt Figeae (195) ist die Metamorphose so gering, dag M. BOULE 
(1900a) jeden Augenblick auf Fossilien zu stoBen glaubte. Die 
noch am Nordrand des Massives von Rodez nordvergente Tektonik 
schligt auf Blatt Figeae (195) bald in Siidvergenz um. Das Um- 
schlagen der Tektonik, die Gegenscheitelung, liegt hier in der 
gleichen Entfernung von der siidlichen Scheitelung, wie auf dem 
Blatt Largentiére (197); sie ist aber hier mit einer ganz anderen 
Gesteinsgesellschaft verkniipft. Wiahrend am Ostrand des Zentral- 
plateaus die Antivergenzlinie mit einer Hauptiiberschiebung zu- 
sammenfallt, liegt sie auf Blatt Figeae (195) noch ganz in der 
Zone der Orthocevennen, in den gleichen. wenig verinderten Phyl- 
liten wie die Hauptscheitelung im Siiden. Zwischen beiden liegt 
der groBe Gneiskomplex von Rodez, dessen Stellung im allge- 
meinen Bau wir vorlaiufig noch offen lassen miissen. DEMAY 
(1931 b) sieht in ihm ein Aquivalent der Lyonzone, deren Auf- 
tauchen hier inmitten der wenig verianderten Schiefer aber sehr 
auffallig wire®). Ich nehme daher an, da8 wir hier das Liegende 
der Orthocevennen vor uns haben, und daf das Massiv von Rodez 
nicht anders zu bewerten ist als die Kristalline Zentralzone der 


3) Man miiBte an eine tauchende Deckenstirn denken, wogegen vorliufig 
die erkennbaren nordvergenten Sattelbiegungen sprechen. Doch ist diese 
Idee nicht véllig auszuschlieBen. Sie miiBte aber sehr ausfiihrlich be- 
legt werden. 
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Montagne Noire, nimlich als ein unter starker Migmatisierung 
des Nebengesteins aufgedrungener hochorogener (syntektonischer) 
Granit. 

Die Phyllite des Blattes Figeac (197) streichen SO und quer 
auf das gewaltige Granitmassiv der Margeride zu. Sie biegen auf 
Blatt St. Flour (185) im Norden des Granites und auf Blatt Mende 
(196) im Siiden dieses Massivs in nordéstliches Streichen um. 
Gleichzeitig steigt die Metamorphose; wir treffen auf Glimmer- 
schiefer, die aber nach dem immer wieder gemeldeten Vorkommen 
von Chloritschiefern noch durchaus in die erste Tiefenstufe passen. 
Die Glimmerschiefer im Siiden des Granites der Margeride strei- 
chen mit erneuter Wendung nach SO auf den Siidteil des Blattes 
Largentiére (197) zu, um sich dort mit den Orthocevennen- 
schiefern zu vereinigen, die unter der (Uberschiebungszone des 
Blattes Largentiére (197) liegen. 

Die Schiefer im Norden der Margeride streichen in der alten 
Richtung weiter gegen NO und verschwinden auf dem Blatt 
Brioude (175) unter héher metamorphen Ortho- und Paragestei- 
nen. In der Gegend von Chaise-Dieu (Blatt Monistrol, 176) ge- 
winnt man aus dem Kartenbild den Eindruck, als ob die Schiefer 
der ersten Tiefenstufe deckenartig von héher metamorphem 
Kristallin iiberfahren wiirden und als Halbfenster heraustriten. 
DEMAY (193lc¢) hat zwar diese Uberschiebung geleugnet, seine 
Griinde haben mich aber nicht véllig iiberzeugt; bestairkt wurde 
ich in der gegenteiligen Meinung durch eine Veréffentlichung von 
GLANGEAUD (1914), welcher noch im Norden, nérdlich von 
Brioude. ein fensterartiges Auftauchen von schwarzen, roten und 
griinen Phylliten, von z.T. dachschieferartigem Aussehen, unter 
Leptyniten und dhnlichen héher metamorphen Gesteinen be- 
schreibt. 

Die héher metamorphe Serie. die von DEMAY (1931) mit der 
Lyonzone verglichen wird, verbindet sich im Osten des Granites 
der Margeride mit siidéstlichem Streichen mit der hiéheren Serie 
des Blattes Largentiére (197). welche DEMAY gleichfalls fiir 
Lyonzone halt. Das weit nach N vorgeschobene Vorkommen der 
nicht oder nur schwach metamorphen Gesteine wird also nicht 
nur dureh ein auffalliges Zuriickgreifen des Erosionsrandes der 
Uberschiebung. sondern auch durch ein Auslenken im Streichen 
der héheren Serie bedingt. 

Kehren wir zum Blatt Figeace (195) zuriick und verfolgen die 
Orthocevennenserie gegen W und NW. Sie streicht auf dem Blatt 
Aurillac (184) ziemlich ungehindert nordwestlich iiber den Kohlen- 
kanal weg bis in die siidlichen Teile des Plateaus von Millevaches 
(DEMAY 1931 e. 1932d). Die Orthocevennenzone biegt also in un- 
gebrochenem, schén geschwungenem Bogen aus dem NO-Streichen 
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des dstlichen Astes in das NW-Streichen des westlichen, armori- 
kanischen Teiles des variscischen Gebirges ein. 

Auf Blatt Aurillac (184) gelangen wir aus den wenig metamor- 
phen Orthocevennenschiefern gegen N in héher metamorphe Ge- 
steine, die nach BOULE (1900 b) langsam aus den Phylliten hervor- 
gehen, aber in deren Hangendem liegen. In dieser hochmetamor- 
phen Serie bleibt man bis zum Nordrand des Zentralplateaus. Sie 
wird weithin von wenig verainderten Visétuffen und Konglome- 
raten iiberlagert, denen gelegentlich marine Kalke eingeschaltet 
sind. Zwischen das Visé und das Kristallin schieben sich nach 
GLANGEAUD (1909) graphitische Schiefer und Phyllite mulden- 
férmig ein. Danach ist es wahrscheinlich, daB das Kristallin 
wenigstens in dieser Gegend z. T. vorvariscisch (vorpaliozoisch? ) 
ist. Das Streichen im Kristallin des mittleren Zentralplateaus ist 
unregelméBig und uniibersichtlich; man kénnte es einzelnen Kup- 
peln zuordnen, um die es ringférmig gelagert ist. Deutlich 
herrscht die Siidvergenz vor. Weithin finden wir Migmatite, ért- 
lich kommt es zu anatektischer Aufschmelzung. 


4. Das Land zwischen dem Kohlenkanal und der Faille d’Argentat 


Westlich des Kohlenkanals léBt sich unsere Gliederung nicht 
mehr erkennen. RAGUIN (1931) hat schon den Zusammenhang der 
Glimmerschiefer zu beiden Seiten der Stérungszone im Siiden des 
Plateaus der Millevaches bezweifelt*). Zweifellos haben wir in der 
Injektionszone von Millevaches mit ihren weit verbreiteten Zwei- 
glimmergraniten (granulites) ebenso ein neues tektonisches Ele- 
ment vor uns wie weiter im Norden, westlich des Kohlenkanals, in 
dem riesigen Granitkérper von Gueret und in den Cordieritgneisen 
von Aubousson. 

Die Zone von Millevaches hat DE LAUNAY (1933) ausfiihrlich 
beschrieben. Er unterscheidet folgende zeitlich aneinander an- 
schlieBende Vorginge: 

1. Anatexis und Eindringen der Granite (Biotit- 

granite), 

2. Faltung, die z. T. wohl schon vor der Intrusion der alte- 

ren Granite begann, 


3. Intrusion der Zweiglimmergranite, welche hiaufig 
die Falten queren, aber mehrfach noch mitgefaltet sind. 


Die ganze Tektonik ist vorunterkarbonisch, zum mindesten das 
Eindringen der Zweiglimmergranite aber noch variscisch. 


4) Dieser Zweifel trifft aber nicht den Ubergang des Streichens aus 
dem armorikanischen in den variscischen Bogen, der éstlich des Kohlen- 
kanals erfolgt, sondern nur das nordwestlichste Ende dieser Zone. 
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Die Kristallisation hat deutlich die Bewegung iiberdauert. 
Durch die Zweiglimmergranite ist die ganze Gesteinsmasse mig- 
matitartig so eng verwebt, daB im Plateau von Millevaches eine 
kartographische Trennung der verschiedenen Elemente nicht mig- 
lich ist; DE LAUNAY hat dementsprechend fast das ganze Plateau 
einheitlich als ..granulite’ (Zweiglimmergranit) dargestellt. Nach 
RAGUIN 1927, S. 34) ist das ganze Plateau ein groBer, gegen NO 
vergenter Sattel. 

Der Biotitgranit von Gueret ist nach RAGUIN (1927, 8.36 ff.; 
1930, 8.65) ein Hybridgranit, der ohne scharfe Grenze in den 
Cordieritgneis von Aubousson iibergeht. Bezeichnend fiir den 
Granit ist die weit verbreitete Cordieritfiihrung. Randlich wird 
der Granit porphyrisch und geht ohne scharfe Grenze in Cordierit- 
eneise iiber. 

Zahlreiche Stérungen, von groBen, aber unregelmafigen Mylonit- 
zonen begleitet, durchziehen den ganzen Komplex. Die bedeu- 
tendste begrenzt den Gneis von Aubousson im Siiden, ohne aber 
grundsitzlich verschiedene Gebiete zu trennen (RAGUIN 1930, 
S. 70). An ihr kam es gelegentlich und 6rtlich zu diaphthoritischen 
Verschleifungen. Sie biegt léffelartig in die Stérung des Kohlen- 
kanals ein. Von griéBerem Interesse sind Uberschiebungen, an 
denen bei Pionsat nérdlich des Granites von Gueret Kristallin 
deckenartig iiber Visé geschoben ist. Die Uberschiebung ist wahr- 
scheinlich siidvergent. Das Visé selber transgrediert auf Kristal- 
lin (? Randzone des Granites von Gueret). RAGUIN (1930, S. 72 
bis 73) erértert das Alter der Tektonik in diesem zentralen Strei- 
fen des Zentralplateaus. Er méchte vor allem die Zonen der 
anatektischen Aufschmelzungen fiir vorvariscisch halten; da aber 
andererseits ahnliche Erscheinungen im westlich anschlieBenden 
Limousin vorkommen. die er der variscischen Gebirgsbildung zu- 
ordnen mochte, lat er dies vorlaufig noch offen. 

Noérdlich der Uberschiebung von Pionsat treffen wir auf eine 
gréBere O—W streichende Stérung; sie lehnt sich weiter gegen W 
in der Kette der Marche eng an den Granit von Gueret an. Auf 
ihr ist ein Zweiglimmergranit, z. T. von pegmatitischem Habitus, 
emporgestiegen (MOURET 1924a. d, 1927; Y. KiEH 1932). Das 
nordlich anschlieBende Plateau von Aigurande besteht aus rand- 
lichen Gneisen, die rasch in Glimmerschiefer iibergehen. Ganz im 
Norden tauchen unter dem transgredierenden Mesozoikum erneut 
Gneise heraus. Die s-Flachen fallen einheitlich steil gegen S ein. 
Das Streichen geht O—W mit einer leichten Tendenz, im O 
in die Richtung des variscischen Bogens, im W in die des armo- 
rikanischen einzubiegen. In der Kette der Marche liegt die Schei- 
telung. die wir in der Morvanzone erkannt haben. Sie verbindet 
hier in glattem Durchstreichen den éstlichen und westlichen Ast 
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des variscischen Gebirges. Nach MOURET (1924 a, 8S. 213) ist diese 
Zone die einzigste, die ungehindert vom’ Osten bis in das Armo- 
rikanische Massiv durchstreicht. 


5. Der Westrand des Zentralplateaus 


Im Westen wird das Plateau von Millevaches und der Granit 
von Gueret durch die bedeutendste Lingsstérung des Zentral- 
plateaus, durch die Faille d’Argentat, von der Region von Tulle 
und Limoges getrennt; der am Nordrand des Zentralplateaus ge- 
legene Zug des Marche und das Plateau von Aigurande streichen 
aber ungehindert nach W iiber die Verlingerung der Stérung 
hinweg und stofen auf der einen Seite an den Granit von Gueret. 
auf der anderen an die Zweiglimmergranite des Limousin. 

Das Gebiet von Tulle und Limoges am Westrand des Zentral- 
plateaus zeigt eine Mannigfaltigkeit der Gesteine und der Meta- 
morphose, wie wir sie sonst im Berichtsgebiet nicht kennen. Um 
Granitkuppeln herum ordnet sich ein Kristallin mit feinkérnigen 
Biotitgneisen, Amphiboliten (von Prasiniten bis zu Eklogiten oder 
Granatamphiboliten), echten Granuliten, Quarziten und verschie- 
den alten Gneisen. Ortlich kommen Quarzitschiefer mit ..Kohle“ 
vor (GANDILLOT 1926). Aufschmelzungsgneise vom Typ der Um- 
randung des Massivs von Gueret erscheinen nur an zwei Stellen 
(RAGUIN 1927, S. 25). Als jiingste Gesteine werden Porphyre be- 
schrieben. die auf Querstérungen sitzen, aber noch mitgeschiefert 
sind, und Granite, die jiinger als die Faille d’Argentat sind 
(RAGUIN 1927. S. 17. S. 29 ff.). Gegen auBen, d. h. gegen SW. 
schlieBen sich nicht — oder nur epizonal — metamorphe Gesteine 
in der Gegend von Brive dem inneren meso- bis katazonalen Kom- 
plex an (DE LAUNAY 1890, MOURET 1896, JUNG & ROQUEs 1935). 
Auf diese Tatsache hat besonders F. E. Sugss (1926, 8S. 108 bis 
110 u. 114) hingewiesen. DE LAUNAY (1890) hat einen Teil dieser 
Gesteine mit den Phylliten von St. L6, also den Briovérien, ver- 
glichen. 

Die Vergenz wechselt innerhalb des Hochkristallins. Die nord- 
dstliche Gegend von Limoges zeigt scharfe Regelung der Falten 
gegen O. Diese Ostvergenz zieht sich langs der ganzen Faille 
d’Argentat entlang. Am Westrand des Kristallins geraten wir in 
eine Zone mit gleichmaéBigem O- bis NO-Fallen der s-Flachen; die 
hieraus abzulesende Westvergenz wird nach einem Profil von 
MowretT (1896) durch eine gegen W gerichtete isoklinale Fal- 
tung betont. Zwischen der ost- und westvergenten Zone lauft die 
dritte Scheitelung des Zentralplateaus, die etwas westlich der 
Faille d’Argentat gegen S zieht; im nérdlichen Teil biegt sie in 
der Héhe von Limoges in die westliche Richtung ein und diirfte 
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sich zwischen dem Zentralplateau und der Bretagne mit der Schei- 
telung des Morvan und des Plateaus von Aigurande vereinigen. 

Nach den von DE LAUNAY (1921) und RAGUIN (1930, S. 54) ent- 
wickelten Vorstellungen teilen sich die von der Bretagne einheit- 
lich heriiberkommenden Faltenziige am Plateau von Gueret bei La 
Souterraine in zwei Arme; der Biotitgranit hebt sich mit seinen 
anatektischen Zonen kielartig aus dem Untergrunde heraus. Diese 
Vorstellung wird durch die Teilung der Scheitelungslinie auf 
das beste bestitigt. Wir kénnen uns denken, daB die verhaltnis- 
maBig schmalen Zonen der Gegenvergenz durch Anschmiegen der 
Falten an einen vorvariscischen Kern entstanden sind. Die eigent- 
liche Scheitelungslinie wiirde dann in der Mitte des Plateaus von 
Gueret zu suchen sein. 


6. Die vorstefanischen Stérungszonen 


Der alte Faltenbau, den ich bisher allein geschildert habe, wird 
von jiingeren, lang anhaltenden Stérungen durchzogen. die nach 
RAGUIN (1930, S. 52) drei gemeinsame Ziige aufweisen: 

1. Das gleichartige Aussehen der gewaltigen, postkristallinen 

Mvlonite, welche die Stérungen begleiten. 

2. Sie sind alle jiinger als die Metamorphose und die Mehrzahl 

der Granite. 

3. Sie sind alter als Stefan, in welchem die Mylonite schon auf- 

gearbeitet vorkommen und fiir das sie vielfach Beeken nach 
Art der afrikanischen Graben vorzeichneten. 

Die bedeutendste dieser Stérungen ist die Faille d’Argentat. 
welche die Zone von Tulle und Limoges vom Plateau von Mille- 
vaches und Gueret trennt. Sie taucht nérdlich von Villefranche 
(Blatt Figeae, 195) aus dem Mesozoikum auf und streicht iiber 
250 km bis Arnac-la Poste durch, wo sie sich zerschlagt (MOURET 
1917, 1919 a, b, 1922 b. 1930). Die Stérung fallt immer gegen W 
ein, so daB die Zone von Tulle auf das Plateau von Millevaches 
geschoben wurde. Andererseits ist aber in der Tuller Zone ver- 
mutlich ein héheres Stockwerk der Tektonik aufgeschlossen als 
in den éstlichen anatektischen und migmatischen Gebieten, so 
daB man auch an eine Verwerfung denken kiénnte. Die beschrie- 
benen Mylonite bestehen vielfach aus einfachen, oft sogar ziemlich 
groben Zermahlungen der Nachbargesteine. Die Beschreibungen 
der fiuSersten Verformung erinnern an die Pfahlschiefer; die 
gréberen Typen sind als Arkosen beschrieben und vielfach dem 
Visé zugerechnet worden. 

Von der Faille d’Argentat zweigt bei Bourganeuf die siidliche 
Begrenzungslinie des Plateaus von Gueret ab (Faille d’Ahun oder 
d’Aubousson) (MOURET 1924c, 1931). Sie gehért in den gleichen 
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Stérungszyklus hinein; an ihr treten zweifellos echte Uberschie- 
bungserscheinungen, z.T. auch diaphthoritische Rekristallisa- 
tionen auf. Die Vergenz der Tektonik an dieser Linie geht gegen 
SW. Sie vereinigt sich nérdlich des Beckens von Champanac mit 
der Stérung des groRen Kohlenkanals. 

Uber den Kohlenkanal (Grand Sillon houiller), diese wichtige 
Linie der jungen Tektonik, sind wir im einzelnen durch RAGUIN 
(1928) unterrichtet. Sie beginnt im Siidwesten des Zentralplateaus, 
etwa in der gleichen Gegend wie die Faille d’Argentat. Als 
Mylonitzone in gefalteten Graniten macht sie sich siidlich des 
Beckens von Champanac bemerkbar. Am Siidteil dieses Beckens 
ist keinerlei Unterschied zwischen den beiden Flanken des 
Kohlenkanals festzustellen. Irgendwelche bedeutendere Stérungen 
liegen also nicht unter dem Stefan begraben. Erst nérdlich des 
Karbon. wo léffelartig die Siidrandstérung des Plateau von Gueret 
in den Kohlenkanal eingeht. sind beide Flanken verschieden. Im 
Osten fehlen die Cordieritgneise und Hybridgesteine, die fiir den 
Rand des Granites von Gueret so bezeichnend sind. Nach RAGUIN 
ist auch hier die Verschiebung an der Stérung nicht bedeutend. 
Jedenfalls ist der Verlauf der Batholithengrenze von ihr véllig un- 
abhingig. Im Norden, mit der Anniherung an die Morvanzone, 
zerschligt sich auch diese Stérung. Ein Arm zweigt gegen W ab, 
um in die Uberschiebung von Pionsat einzubiegen; ein anderer 
scheint in der alten Richtung bis an den Nordrand des Zentral- 
plateau durchzuziehen’*). 

Im Osten des Kohlenkanals ist keine derartige Stérung im kri- 
stallinen Unterbau bekannt. Wieweit soleche Stérungen unter den 
tertiiren Vulkanen verborgen liegen oder noch aufgefunden wer- 
den kénnten, ist nicht ganz zu iibersehen. Jedenfalls sehen wir bis 
auf weiteres im Fehlen dieser jungvariscischen Stérungen einen 
recht merklichen Unterschied zwischen dem westlichen und dem 
dstlichen Zentralplateau’®). 

Die innere Auswirkung dieser jiingeren St6rung ist noch nicht ver- 
stiindlich. Zwar hat DELAFOND (1920) vorgeschlagen, sie als groBe Blatt- 
verschiebung aufzufassen. Dies ist angesichts des unregelmaBigen Ver- 
laufes fiir die St6rung am Kohlenkanal unwahrscheinlich. Man vergleiche 
nur die geringe Verschiebung des Granites im Siiden von Champanac 
und das Durechstreichen der Glimmerschiefer in der gleichen Gegend. 


Diese Hypothese versagt vollig angesichts der viel bedeutenderen Faille 
d’Argentat, die sich im Norden des Zentralplateaus ginzlich zerschligt. 


5) Eine besondere Bedeutung hat die Stérung des Kohlenkanals fiir die 
jiingste Geschichte Mitteleuropas. Sie stellt die Westgrenze des tertiiren 
Vulkanismus und damit die Begrenzung der Mittelmeer-Mjésen-Zone dar. 

6) Es ist mir nicht méglich, in den Querstérungen des Morvan, die viel 
dichter aneinanderliegen und nicht ins granitische Grundgebirge hinein- 
gehen, mit v. BuBNoFF (1930, S. 227 f.) ein Aquivalent der oben geschil- 
derten St6érungen zu sehen. 
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Ob man andererseits mit einfachen Hoéhenverstellungen, an denen das 
Mittelstiick am weitesten herausgedriickt sein wiirde, sein Auslangen fin- 
det, mu8 auch zweifelhaft erscheinen. 

Auf jeden Fall erschweren diese Stérungen die Deutung der 
inneren Zusammenhiange im Zentralplateau. Nur im Norden geht 
die Morvanzone ungestért iiber die kritischen Grenzen hinweg. Im 
Siiden iiberschreiten nach DEMAY die Orthocevennen zwar den 
Kohlenkanal, aber nicht die Faille d’Argentat. Es ist auch mit 
dem petrographischen Befund nicht ohne weiteres zu vereinen, 
etwa die Zone von Tulle in die Orthocevennen zu verlangern, ob- 
wohl die westlichen Teile des Gneismassives von Rodez und die 
Gesteine aus der Gegend von Laguépie in das NNW-Streichen ein- 
biegen und ihre nérdliche Verlangerung westlich der Faille d’Ar- 
gentat vorbeigehen mite. Um einen Zusammenhang zu konstru- 
ieren, kann man entweder annehmen, daB sich die Zone von Tulle 
unter die Orthocevennen schiebt, oder vermuten, daB sich die 
Fazies des Kambrium gegen N indert. Ohne soleche Hilfshypo- 
thesen ist die Verbindung, welche das Gebirgsstreichen fordert. 
nicht méglich. Auf jeden Fall bieten sich in den kaum metamor- 
phen Gesteinen westlich der Tuller-Zone in bezug auf die Meta- 
morphose bemerkenswerte Analogien mit den Orthocevennen. Die 
Scheitelung der Orthocevennen wiirde so der Scheitelung in der 
Tuller-Zone entsprechen. 


7. Zusammenfassender Uberblick 


Wir erkennen im 6stlichen Teil des Zentralplateaus von N nach 
S folgende Abschnitte: 


1. Morvanzone (Zone Morvano-Roannaise). 


Uber einem alten (vorkambrischen?) Tiefbau transgrediert das Ober- 
devon und das tiefere Visé. An der Grenze zwischen Tiefbau und Deck- 
gebirge dringen Granite auf, welche das schon gefaltete, tiefere Visé ver- 
findern. Nach einer Transgression des Obervisé kommt es zu erneuter 
Faltung. Vor allem die Verhiltnisse im Siiden und Siidosten am Plateau 
von Forez und in der Nihe des Kohlenkanals lassen die hauptsichliche 
Dynamometamorphose ilter als das Obervisé erscheinen. Ferner findet 
man in den nordlichen Teilen des Morvan einen bedeutenden Metamor- 
phosesprung zwischen den kristallinen Paragesteinen und dem Devon. 

In der Morvanzone liegt eine Scheitelung, welche die nérdlichen Ge- 
biete mit nordvergenter Tektonik von den siidlichen mit siidvergentem 
Bau trennt. Sie streicht in sanft geschwungenem Bogen am Nordrand 
des Zentralplateau entlang. 


2. Lyonzone (Domaine lyonnais). 


Ein Gebiet mit isoklinalen Schuppen und Falten ist nach den Beob- 
achtungen am Nordrand dieser Zone bei Tarare als variscisches Gebirge 
anzusehen; es enthilt tief mesozonale und katazonale Elemente. Die 
Lyonzone setzt sich jenseits des groBen N—S getreckten Granitmassives 
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von Forez in der Gegend von Chaise-Dieu und Brioude fort. Das gleich- 
miBige NO—SW-Streichen des éstlichen Gebietes geht hier in einen mehr 
unregelmiBigen und kuppelférmigen Bau iiber und lenkt im groSen in 
die NW—SO-Richtung ein. Die Vergenz richtet sich gegen SO und SW. 


3. Cevennenkomplex (complex cévenol). 


Decken von Glimmerschietern und Alkaligraniten liegen flach iiber 
einem migmatischen Unterbau’). Die Decken sind gegen S bewegt worden. 
Das variscische Alter der Tektonik in dieser Zone ergibt sich aus der 
Beteiligung von Graniten am iiberfahrenen Unterbau, fiir die ein unter- 
karbonisches Alter vorausgesetzt wird. Andererseits durchschlagen jiingere 
Zweiglimmergranite die Deckenbahnen. Die Alkaligranite der Decken 
sind ein dritter Granittyp. 


4. Orthocevennen (complex orthocévenol). 


Phyllite bis epizonale Glimmerschiefer von vermutlich kambro-ordo- 
vizischem Alter werden von migmatischen, hochorogenen (syntektoni- 
schen) Graniten intrudiert. An ihrem Nordrand werden die Orthoce- 
vennen von dem Untergrund des Cevennenkomplexes iiberfahren’). Das 
Streichen biegt von der nordéstlichen in die nordwestliche Richtung um. 
Die Vergenz ist in den Orthocevennen nicht einheitlich. Ihr nordwest- 
lichster Teil ist siidvergent. Siidlich einer Linie Largentiére—Rodez 
treffen wir auf nordvergente Uberschiebungen und Falten. Uber die 
Mitte des Blattes Albi (219) und Alais (209) lauft eine Scheitelungslinie. 
Siidlich davon ist die Tektonik rein siidvergent. 


5. Heraultzone. 


Ein Streifen mit gegen S absteigenden Decken besteht im wesentlichen 
aus michtigen kambro-ordovizischen und weniger bedeutenden got- 
landischen, devonischen und unterkarbonischen Sedimenten. Die Decken 
kann man in eine iltere stirker gefaltete und eine jiingere, diskordant 
liegende Serie unterteilen. 


Jenseits des Kohlenkanals setzt sich anscheinend ein Teil der 
Phyllit-Glimmerschieferzone bis an den Siidrand des Plateaus von 
Millevaches fort. In ihm selber und weiter nach N bis an das 
Plateau von Aigurande treffen wir auf grofartige Migmatit- 
bildungen, die weithin mit Anatexis verbunden sind. Es erscheint 
ein ,,moldanubischer“ Tiefbau, in dem wir wie in der Morvanzone 
Reste eines Vorkambrium, wahrscheinlich sogar des Archéikums 
vermuten miissen. Diese Zone findet an der Faille d’Argentat ihr 
westliches Ende. 

Unvermutet sté8t man am Westrand des Zentralplateau auf 


7) Ich bin absichtlich nicht auf das Alter der Paragesteine dieses Kri- 
stallins eingegangen. Die Beschreibungen der Gesteinsserien geben noch 
nicht geniigend Daten, um eine Gleichstellung mit datierbaren palio- 
zoischen oder vorpaliozoischen Formationen zu erlauben. 

8) An der Uberschiebung finden sich noch, wie in den héheren Decken, 
Alkaligesteine. Gleichfalls gehéren die hochorogenen (syntektonischen) 
Granite von Rodez, die wir den Orthocevennen zuzihlten, zu den Alkali- 
graniten. 
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die mannigfaltige Gesteinsserie der Zone von Tulle und Limoges, 
in der wir metamorphes Briovérien und eventuell Palaozoikum 
sehen kénnen. 
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Erlauterung zu Tafel II: 


Tektonische Skizze des Franzdésischen 
Zentralplateaus 


Die Skizze ist das Ergebnis meiner Literaturstudien. Ihr liegt im 
wesentlichen die geologische Ubersichtskarte von Frankreich im MaB- 
stab 1:1000000 von pr Launay (1905) zugrunde. Die Abtrennung der 
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weniger metamorphen Gebiete folgt den Angaben der Literatur und den 
neueren Karten 1: 80000. 

Das Profil erliutert die entwickelten Ansichten iiber den Aufbau des 
dstlichen Teiles des Zentralplateaus. Die erste zusammenhingende Profil- 
linie liuft von Morvan etwa bis zum Norden des Blattes Largentiére (197). 
Das nichste Profil ist etwas gegen W versetzt und kreuzt die Blatter Lar- 
gentiére (197), Alais (209) und Le Vigan (221) etwa in der Mitte. Das 
darunterstehende dritte Profil schneidet das Rouergue, die Montagne 
Noire und ganz im Siiden das Massiv von Mouthoumet. 
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Die Einordnung der Weichseleiszeit 
in die Strahlungskurve von Milankowitsch 


Von Konrad Richter, Greifswald 


Wahrend die norddeutschen Geologen alle Einordnungen der 
norddeutschen Vereisungsphasen in die Strahlungskurve von MILAN- 
KOWITSCH auSerordentlich vorsichtig behandeln, sind die Darstel- 
lungen und Parallelisierungsversuche der siiddeutschen und Schwei- 
zer Fachgenossen sehr viel beherzter. Das hat indessen zur Folge, 
daB die einzelnen Versuche aufSerordentlich verschieden ausfallen 
(vgl. GAMS, 1930, S. 282; BECK, 1933 und KNAUER 1935). Im Jahre 
1928 veritfentlichte GRAHMANN eine Darstellung (vgl. auch WAs- 
MUND 1929), die mir beziiglich der Weichseleiszeit véllig zutref- 
fend zu sein scheint, trotzdem andere Autoren (BECK 1933, 
KNAUER 1935, ZEUNER 1935) abweichende Auffassungen ver- 
éffentlichten. Unter Berufung auf WOLDSTEDT weist GRAHMANN 
darauf hin, da8 die Weichseleiszeit zwar in einzelne Staffeln zu 
zerlegen sei, die aber zeitlich sehr eng zusammengehéren. Der 
DE GEERschen Darstellung folgend, la&Bt er die ..baltische Phase“, 
also das Stadium E der heute iiblichen Buchstabennomenklatur 
18000 Jahre alt sein. Obwohl damit gerechnet werden kann, dab 
die Auswirkung eines Klimasturzes sich in der Ausdehnung der 
Eismassen iiber Norddeutschland erst verzigert bemerkbar macht, 
halt er es trotzdem fiir héchst wahrscheinlich, daB das Klima- 
minimum der Kurven von MILANKOWITSCH vor 22'/, Jahrtausen- 
den mit der gesamten Weichseleiszeit zu identifizieren sei. Die 
dinischen Forscher 8. A. ANDERSEN (1929) und SIGURD HANSEN 
(1933) konnten in den letzten Jahren mit sehr groBer Wahrschein- 
lichkeit nachweisen, daB die DE GEERschen Zahlenangaben fiir den 
daniglazialen Abschnitt des Eisriickzuges wesentlich zu hoch sind. 
Nach ihrer Ansicht folgen siidlich des Gotiglazials daniglaziale 
Toteisgiirtel, in denen die Jahreswarwen sehr dick und der Som- 
mer durch zahlreiche Tageswarwen untergeteilt ist. Diesen War- 
wentypus bezeichnen sie als autochthon oder Toteiswarwen. Die 
gesammelte dinische Jahresreihe von Seeland ergibt nach ANDER- 
SEN 129 Jahre, wihrend DE GEER mit 2500 Jahren einen beinahe 
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20mal gréBeren Zeitraum angibt. In Siidschonen kommt HANSEN 
in ihnlicher Weise nur zu sehr kleinen Zahlenwerten, wihrend die 
gotiglazialen Zahlenangaben DE GEERs auch vor den dinischen 
Forschern im allgemeinen anerkannt werden, da hier ein ganz 
anderer Warwentypus vorliegt. 

Wir wollen im _ nachstehenden untersuchen, was fiir zahlen- 
mifige Angaben aus erdgeschichtlichen Dokumenten iiberhaupt 
aufzutreiben sind, um die Gesamtdauer der Weichseleiszeit zu er- 
rechnen. Zunichst kénnen wir in Ubereinstimmung mit den dani- 
schen Forschern annehmen, da’ die DE GEERsche Zeitrechnung 
von der Gegenwart bis einschlieBlich des gotiglazialen Abschnittes 
annihernd richtig ist. DE GEER setzt die Teilung des Inlandeises 
in Skandinavien, also das Ende des Eiszeitalters mit 6800 Jah- 
ren v.Chr. an, wihrend GAMsS (1931) darauf hinweist, daB nach 
BoBERG diese Teilung jiinger als 6000 v. Chr. sein muB. Sie lag 
also ungefihr 8000 Jahre vor der Gegenwart. Bis zur Grenze Goti- 
glazial gegen Daniglazial rechnet 8S. A. ANDERSEN (1933, 8. 212) 
nach DE GEER mit 7800 Jahren. Zu dieser Zeit von insgesamt 
15800 Jahren kommt jener Zeitraum der restlichen Stadien C 
bis H der Weichseleiszeit, um das Maximum dieser letzten Ver- 
eisung zu errechnen. Leider handelt es sich bei diesen randlichen 
Siumen C bis H um nacheinander abgeschniirte Toteisgiirtel, in 
dem liickenlos konnektierbare, warwige Sedimente nicht zu er- 
warten sind. Was stehen uns nun fiir Daten zur Verfiigung, um 
diesen Zeitraum mit Zahlenangaben zu fiillen? Einmal kénnen wir 
wiederum auf GRAHMANN (1934) verweisen, der die elstereiszeit- 
lichen Bandertone bei Leipzig untersuchte. Er konnte hier ein 
jaihrliches Vorriicken des Eises um mindestens 100 m errechnen. 
Dieser recht hohe Wert wiirde bedeuten. daB die Gletschermassen 
bei einem gleichmaéBigen Vorriicken fiir den etwa 1500 km langen 
Weg von Jiimtland bis Leipzig 15000 Jahre gebraucht hatten. 
Sicher wird das Anfangstempo nicht so schnell und die Gesamt- 
dauer daher linger gewesen sein. Immerhin ist diese Zahlenangabe 
beachtlich klein und wiirde noch geringer werden, wenn wir zu 
einer entsprechenden Rechnung Werte verallgemeinern wollten, 
die BETTENSTAEDT (1934) fiir dieselbe Eiszeit aus dem Hallenser 
Gebiet angibt. Er rechnet mit einer Vorriickungsgeschwindigkeit 
des Uferrandes von fast 1 km im Jahre. Diesen Wert findet er 
keineswegs hoch, da bei dem explosiven Vorsto8 des Vernagt-Fer- 
ners im Jahre 1848 500—2000 m vom Elise neu bedeckt wurden 
und bei den allerdings stark eingeengten grénlindischen KEis- 
strémen Jahresgeschwindigkeiten von 2—5 km auftreten. Bei der 
starken Differenz dieser Angaben von GRAHMANN und BETTEN- 
STAEDT scheint es fast aussichtslos, auf diesem Wege zu einiger- 
maken brauchbaren Zahlenangaben zu kommen, zumal der Ver- 





Lan] JO 


rg ed Oi i a as CL et NTO SAO = DD 


“~~. at tet C4. 


om 


 — a eS 











Kk. RicoTER — Die Einordnung der Weichseleiszeit a 


fasser unter Baindertonen von Kliitzow bei Stargard i. Pom. sowie 
unter einer Sanderschiitterung von Méckowberg bei Greifswald 
Jahresmorinen auffand, die im Héchstfalle 25 m Abstand hatten. 

Es ist nun naheliegend, eine der mehr oder weniger gut bekann- 
ten griéferen Klimaperioden fiir die Abschniirung der Toteis- 
giirtel C bis H verantwortlich zu machen. Als Minimalzahl fiir die 
Toteisphase eines solchen Giirtels kénnen die von Seeland an- 
gegebenen 130 Jahre dienen. Ahnlich kommt BESCHOREN (1935) 
fiir die Zehdenicker Warwentone in der Phase D auf nicht mehr 
als 110 Jahre. Im Eberswalder Becken rechnet er mindestens 
121 Jahre aus. Fiir die Bildung der in der gleichen Phase D liegen- 
den Neuenhagener Warwentone ergeben sich 91 Jahre. Alle drei 
Vorkommen lassen sich teilweise miteinander konnektieren, so daB 
ihre Zugehérigkeit zu derselben Toteisphase damit gesichert ist. 
Der Wert von mindestens 121 Jahren paSt recht gut zu den An- 
gaben von Seeland und vom Liibecker Staubecken. In den Kreisen 
Stolp und Lauenburg in Ostpommern findet sich derselbe Warwen- 
typus wie auf Seeland, und auch hier diirfte die Gesamtzahl der 
Jahre innerhalb ein und derselben Toteisphase die vorgenannten 
Werte nicht iiberschreiten. Nihere Untersuchungen iiber diese Vor- 
kommen von M. VIERKE sind zur Zeit noch nicht abgeschlossen 
und lassen sich wahrscheinlich mit dem Giirtel G Schonens konnek- 
tieren. Die Bandertone Norddeutschlands diirften fast stets vor 
dem anriickenden Eis abgelagert sein. so daB sie es gestatten, die 
Dauer der Vorsto8phase einer Staffel zu berechnen. In der Riick- 
schmelzphase scheint der Eisabbau erstaunlicherweise mehr durch 
Verdunstung erfolgt zu sein. 

Ks ist weiterhin denkbar, auch die Oser zu Zeitrechnungsver- 
suchen auszuwerten. Einige, wie z.B. das Stavenhagener Os zwi- 
schen Demmin und Waren, sind auferordentlich lang, und das ge- 
nannte Os quert den gréBten Teil der Phase E. Nach der Ostheorie 
von DE GEER entspricht jeder Osbuckel der Aufschiittung eines 
Jahres im Gletschertor, so daB von auBen: nach riickwiarts das Os 
jedes Jahr um einen Buckel vergréBert wird. Diese Anschauung 
1a8t sich auf die norddeutschen Oser nicht ohne weiteres iiber- 
tragen, da in Norddeutschland nicht ein jaihrliches Riickschmelzen 
der Eisfront um so und so viele Meter eintrat, sondern in einem 
gréBeren, eben noch auszurechnenden Zeitraum die Abschniirung 
eines breiten Toteiskragens erfolgte. In dem Toteiskragen der 
Phase E kiénnen wir zwei Stadien der Osbildung unterscheiden 
(vgl. K. RICHTER 1933). In einem ersten Zeitraum, als das Sta- 
dium E der aiuB8erste Teil des lebendigen Eises war, strémten sehr 
reiche Schmelzwassermengen in den breiten Radialspalten des 
Gletscherlobus. Als aber das Stadium E als Toteisgiirtel abge- 
schniirt wurde und die Schmelzwasser in der Linie des sog. pom- 
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merschen Urstromtales vorzeitig einen Abflu8 nach W fanden, 
lagen die Spaltentiler des Toteisgiirtels mehr oder weniger wasser- 
arm. Infolge der Plastizitat des Eises schlossen sich die Kismauern 
zunichst wieder zusammen, und der urspriinglich sehr breite 
Querschnitt der radialen Schmelzwasserabfliisse wurde verringert, 
so daS nur noch eine Restspalte, bzw. ein Resttunnel iibrig blieb. 
In ihm entstrémten Schmelzwasser, die nur noch von dem Eis des 
Toteisgiirtels selbst ernihrt wurden und mengenmifig vermut- 
lich sehr viel kleiner waren als friher. Sie schiitteten in der Mitte 
des friiher sehr breiten und jetzt nur noch in Form von Osgriben 
erhalten gebliebenen Schmelzwasserbettes die Schuttbinke des 
Oses aus. Sie mégen auch im Jahre eine Sandbank, bzw. einen Os- 
buckel geliefert haben. Wenn wir mit diesem Gesichtspunkt die 
Buckel des vorgenannten Oses zihlen, so erkennen wir von Alt- 
gatschow aus siidwarts zunachst eine Gruppe von 12 Buckeln, dann 
eine solche von 11 und eine von 8. Bei dem Dorfe Ivenack folgt 
eine Reihe von 20 Kuppen, siidlich Pribbenow eine solche mit 13, 
nérdlich Riitzenfelde liegen 6, bei Clausdorf 4 und bei Varchentin 
& Buckel. Insgesamt wiirde das 82 Jahre ergeben, wobei zu beriick- 
sichtigen ist. daB sich diese Zahl bei etwas sorgfiltigerer Gelinde- 
begehung um einige erhéhen kénnte. Das Os ist indessen nur gut 
45 km Luftlinie mit Sicherheit zu verfolgen, wihrend die Gesamt- 
breite des Toteisgiirtels in dieser Gegend annihernd 60 km be- 
trigt. Der von dem Oszug nicht eingenommene Raum besteht im 
Norden aus der Staumorine des Stadiums F und im Siiden aus der 
Aufschiittungsmoriine des Stadiums E, so da& fiir die Haupt- 
abschmelzzeit des Giirtels E nur mit einem Zeitraum gerechnet 
werden kann, der nicht wesentlich héher sein diirfte als die 
82 Jahre, so daB sich wiederum ein sehr kurzer Zeitraum ergibt. 
der sich im Spielraum der aus den Beckentonen errechneten Jahres- 
zahlen hilt. 

Bei den vorstehenden Berechnungen fehlen uns Angaben fiir die 
Zeit, die der Siidrand eines Giirtels jeweils Siidrand des lebendigen 
Eises war. Es fragt sich nun, ob dieser Zeitraum sehr lang zu be- 
werten ist. Fiir den Siidrand der Stadien E bis H ist das unbedingt 
zu verneinen, Sie haben vielfach kaum oder nur ganz geringe San- 
der entwickelt, und es ist an der Grenze zu dem jeweils siidlich 
davorliegenden Toteisgiirtel vorwiegend nur zur Aufschuppung 
von Staumorinen gekommen. Diese Staumorinenbildung erfolgte 
zu einer Zeit, als der siidlichere Giirtel noch von Toteis véllig be- 
deckt war, so da bei dem durch die Staumoriinenbildung ange- 


zeigten Vorstofs siidlich der Staumoriine jeweils grobe Scharen von 
Kurzspalten aufrissen, in denen das Material der heutigen Kames 
abgesetzt wurde, Lediglich im Falle der Siidriinder der Stadien C 
bis E deuten die gréBeren Endmorinen- und Sanderbildungen dar- 
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aufhin, daB ein linger wahrender Stillstand in Frage kommen 
kénnte. Wenn wir aber darauf achten, da& der vom Swartisen- 
plateau Nordnorwegens herabgleitende Engebra seit dem Jahre 
1823 oder selbst seit dem Jahre 1910 ganz enorme Schuttmengen 
zu riesigen Endmorinenwillen mit tibermannshohen Blécken ab- 
gelagert hat, obwohl die Gletschermassen fast ausschlieBlich auf 
nacktem Fels ruhen, so wiirde man bei einer maBstiblichen Uber- 
setzung der GréBenverhiltnisse am Rande des Stadiums E der 
Weichseleiszeit in wenigen Jahren mit ganz ungeheuren Schutt- 
mengen rechnen miissen. Wenn wir weiter beachten, daB der 
Weichseleiszeit in Norddeutschland zur Verfrachtung auch das 
lockere Material alterer Vereisungen zur Verfiigung stand, so kin- 
nen wir uns vorstellen, daf die Sander und Endmorinen des pom- 
merschen Stadiums das Ergebnis weniger Jahre sein kiénnten. Daf 
mehrere Meter hohe Wande glazialer Sande bei uns in Nord- 
deutschland gegebenenfalls das Ergebnis nur eines oder sehr weni- 
ger Jahre sein kénnen, beweisen Uberlegungen von ANDERSON 
(1929, 1933) und GALON (1930). Bisweilen findet sich in einem 
mehrere Meter hohen SandaufschluB eine bis 60 em miichtige Lage 
sehr feinen Sandes, der durch seine Feuchtigkeit in der Gruben- 
wand als dunkleres Band in Erscheinung tritt (Aufschlu8 z. B. in 
Malk im siidlichen Mecklenburg). Diesen Feinsand spricht ANDER- 
SON als Winterlage an, GALON (1930) einen regelmiBigen Wechsel 
gréberer Geréll- und Kiesschichten mit kreuzgeschichteten Sand- 
lagen etwa in Sandergebieten als Jahresperioden nach dem Prin- 
zip der Baindertone. Auch bei Beriicksichtigung dieses Gesichts- 
punktes wiirde eine Stillstandslage wie die pommersche in einem 
sehr kurzen Zeitraum gebildet sein. 

Wir miissen uns fragen, was fiir eine Periode fiir die Abschnii- 
rung der Toteisgiirtel © bis H hiernach in Frage kommen kann. 
Es muB eine Periodizitiit sein, die griBer ist als 130 Jahre, die als 
Minimum der Schmelzwasser fiihrenden Phase zu rechnen sind, 
und es wird nach den vorstehenden Erérterungen kaum eine gleich 
lange Zeit fiir die Bildung der Endmoriinen und Sander in Frage 
kommen. Man wiirde nach den vorstehenden Ausfiihrungen viel- 
leicht mit 180-—260 Jahren fiir die Gesamtperiode rechnen diirfen. 
Ks liegt nahe, dabei an die von BRUCKER vermutete etwa 200jihrige 
Klimaperiode zu denken, Sehen wir nun die Warwendiagramme 
durch, die ANTEVS (1928) aus Nordamerika veréffentlicht hat, so 
kann man auber kleineren in der Tat eine etwa 200jihrige Periode 
mehrfach darin erkennen, Andererseits hat SAURAMO (1918) aus 
Biindertonen den Aufenthalt des féuBeren Salpausselkéi auf 
225 Jahre, den Riieckzug bis zum niichsten auf 251 Jahre und den 
Stillstand am zweiten Salpausselkié auf 183 Jahre berechnet. Die 
Werte halten sich in den von uns vermuteten Grenzen und sind, 
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wenn man die riesigen Ausmafe des auSeren Salpausselkié kennt, 
auBerordentlich kurz. Setzen wir ahnliche Zahlen fiir die Abschnii- 
rung der fiinf bis sechs daniglazialen Toteisgiirtel ein, so waren 
das bei Rechnung mit einer 200jihrigen Periode nur 1000 bis 
1380 Jahre. In unserer Gesamtberechnung bedeutet das den Be- 
ginn des Riickzuges der Weichseleiszeit vor 16800 bzw. 17180 Jah- 
ren. Die letzte Kaltklimazacke der Kurve von MILANKOWITSCH 
liegt aber vor 22 300 Jahren. Es bliebe also noch ein Spielraum von 
mindestens 5000 Jahren, wenn man das Maximum der Weichsel- 
eiszeit mit dem oben genannten Klimaminimum identifizieren 
wollte. Bei Einsatz der freilich besonders hohen Salpausselka- 
Werte hatten wir die Zahl von 225 + 251 = rund 475 mit 5 bis 6, 
das ist die Anzahl der daniglazialen Toteisgiirtel, zu multiplizieren. 
Das ergibt 2375 bzw. 2850 Jahre. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB 
nur die Stadien C, D und E Morinenwille und Sander entwickelten, 
die auf eine ahnliche lange Zeitdauer wie beim Salpausselki hin- 
deuten kénnten. Wenn wir trotzdem alle Giirtel gleichmaifig be- 
werten, so wiirde der Riickzug der Weichseleiszeit danach vor rund 
18 200 oder 18650 Jahren begonnen haben. Wir kommen damit zu 
dem Resultat, daB 

1. entweder die Auswirkung des Umschlags nach dem Klima- 

minimum sich erst 5000—3650 Jahre spater als Riickzug be- 
merkbar macht, oder 

2. die von uns angenommenen Periodizititen in der Abschnii- 

rung von Toteisgiirteln nicht zu Recht bestehen, oder 

3. eine direkte Beziehung zwischen dem Maximum der Weich- 

seleiszeit und dem Strahlungsminimum vor 22300 Jahren 
iiberhaupt nicht vorhanden ist. 

Es wiren auch noch zwei weitere Uberlegungen méglich. Einmal 
kénnte die Anzahl der Toteisgiirtel gréBer sein, doch kénnte es 
sich dabei héchstens um 2—4 weitere Giirtel handeln, und auf 
Grund der Geschiebestatistik lassen sich in der Tat nur 5—6 Giirtel 
abweichender Geschiebefiihrung unterscheiden (K. RICHTER 1933, 
MUNNICH 1936). Zum andern fallt die Zeit der Bildung der drei 
groBben Salpausselké in Finnland ausgerechnet in die Zeit des 
Klimaoptimums vor 10000 Jahren und ist, wie mir Herr Prof. 
SAURAMO personlich mitteilte, auch in der paliobotanischen Unter- 
suchung der vergesellschafteten Bindertone als_ klimatische 
Warmezeit bewiesen (vgl. auch HyyppA 1936). Man wird dadurch 
an PILGRIMs Gedankengiinge erinnert, der jeweils eine Wirme- 
zacke mit einer Eiszeit identifizieren wollte. SchlieBlich mu8 es 
gerade in einer solchen bei einem Nebeneinander von warmem 
Meer und hoher als jetzt gelegenem Gebirge in Skandinavien zu 
starken Vergletscherungen kommen kénnen. Ks soll hiermit keines- 
wegs fiir die PILGRIMsche Auffassung geworben werden. Je nach 
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den hier zweifellos auch beteiligten tektonischen Veriainderungen 
der palaéogeographischen Situation kénnen Klimaperiodizititen 
verschiedenartige, ja entgegengesetzte Effekte zeitigen. Zweck der 
Darstellung war lediglich der Hinweis auf die kleinen Zahlen, die 
sich bei Auswertung der tatsichlich vorhandenen erdgeschicht- 
lichen Dokumente fiir die Riickzugsdauer der Weichseleiszeit er- 
geben. 

Es liegt dem Verfasser auch besonders daran, die siiddeutschen 
Geologen darauf hinzuweisen, daB die pommersche Phase (Sta- 
dium E) nicht als besonders intensiver Vorsto® aufzufassen ist. 
zumal sich zwischen ihr und dem niachstilteren Stadium allenfalls 
in OstpreuBen ein Interstadial hat nachweisen lassen. Der Ver- 
fasser wird demnichst darauf hinweisen, daB auch dieses kurze 
Interstadial als etwas jiinger gedeutet werden kann. Es kann schon 
gar nicht davon die Rede sein, da8 der pommersche ., Vorsto8“ weit- 
gehend von jiingeren Eismassen iiberfahren wurde, wie das 
KNAUER annehmen michte. Ich glaube, da& jeder norddeutsche 
Geologe, der die in Frage kommenden Gelindeverhiltnisse aus 
eigener Anschauung kennt, die KNAUERsche Auffassung zuriick- 
weisen wird. Andererseits mu8 darauf hingewiesen werden, dah 
einzelne der grofen Radialrinnen des Giirtels E auch durch den 
Giirtel D zu verfolgen sind. Das ist bis zu einem gewissen Grade 
mit der Rinne am Westrand des Miiritzsees und mit der Tollense- 
seerinne der Fall. Auf den Kartendarstellungen ist das schwerer 
zu erkennen als auf einem groBen Relief dieser Gegend, das unter 
meiner Mitarbeit im Geol. Institut der Universitit Greifswald her- 
gestellt wurde. Auch dieser Umstand spricht gegen eine grofe Zeit- 
differenz in der Bildung beider Giirtel. 

Als Einwand gegen meine Auffassung kinnten eventuell die 
Interstadialsedimente etwa von Masuren und Alleriéd aufgefaBt 
werden. Wenn wir aber beachten, da8 die darin enthaltene Pflan- 
zen- und Tierwelt aus ziemlich unempfindlichen Arten besteht und 
andererseits SAURAMO neuerdings aus Bindertonen Pollenanalysen 
zu gewinnen sucht, weiterhin heute der 4uBere Saum des Mala- 
spinagletschers mit Wald bedeckt ist, so kann ein Interstadial vom 
genannten Habitus im Warmeteil einer der vorerwiahnten, grofen 
Klimaperioden gebildet und bei Wiederanschweifen des Toteis- 
giirtels von der Vorsto8phase der nachst jiingeren Periode iiber- 
fahren sein. Die riumliche Verbreitung des masurischen Inter- 
stadials und die geringmichtige Deckmorine wiirde mit dieser Deu- 
tung ganz gut in Einklang zu bringen sein. 

Ks liegt mir véllig fern, die vorgebrachten Zahlenangaben exakt 
bewerten zu wollen. Ziel und einziges Ergebnis meiner Ausfiihrun- 
gen soll lediglich sein, daB bei dem Versuch einer Einordnung der 
Weichseleiszeit in die Strahlungskurve von MILANKOWITSCH 
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lediglich das letzte Klimaminimum dazu verwendet werden darf, 
nicht aber mehrere, wie das nach dem Erscheinen der GRAHMANN- 
schen Darstellung von 1928 noch von mehreren Autoren versucht 
worden ist. Ich hoffe, da’ es mir gelungen ist, durch Heranziehung 
zahlreicher weiterer Gesichtspunkte, die GRAHMANNsche Auffas- 
sung nennenswert zu stiitzen. 


Zusammenfassung 


Bandertone, Osbuckel und Toteiskragen der Diluviallandschaft 
Norddeutschlands werden auf ihre Brauchbarkeit als Geochrono- 
meter untersucht. Es zeigt sich stets, da® nur iiberraschend kleine 
Zahlenwerte festzustellen sind. Ein Versuch, die Gesamtdauer der 
Weichseleiszeit zu errechnen, scheint aussichtsreich, obwohl er 
nicht exakt durehfiihrbar ist. Es wird dadurch zumindestens be- 
wiesen, da in der Strahlungskurve von MILANKOWITSCH lediglich 
die Klimazacke vor 22300 Jahren mit der gesamten Weichseleis- 
zeit identifiziert werden kinnte. 
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Die Erdkunde an den deutschen Hochschulen fiir Lehrerbildung 


Der nationalsozialistische Staat hat alle Bereiche unseres Daseins in 
einer sehr tiefgriindigen Art und Weise erfa8t. Erst in Generationen wird 
die Gewalt dieses Auf- und Umbruches in seiner ganzen Gro8e erkannt 
und gewiirdigt werden kénnen. Es ist das grofe Verdienst des Reichs- 
wissenschaftsministers Pg. Rust, da8 er seiner neuen Schépfung, den 
Hochschulen fiir Lehrerbildung, nicht Programme und Leitlinien, Richt- 
linien und enge Fesseln mit auf den Weg gab, sondern da er sie mitten 
hinein stellte in die nationalsozialistische Erziehungswirklichkeit. Mit 
voller Absicht hat er sie auch Hochschulen genannt und sie der Wissen- 
schaftsabteilung seines Ministeriums unterstellt. Diese neuen Hochschulen 
sind nicht auf dem alten Grundsatz der universitas litterarum aufgebaut; 
denn die Wissenschaft steht nicht im Mittelpunkt ihrer Arbeit. Die ganze 
Arbeit ist auf den Beruf des deutschen Erziehers ausgerichtet. Aus dieser 
Arbeit werden die Fragestellungen gewonnen, die wissenschaftlich 
behandelt werden“ (V6lk. Beob. 18. 11. 86, Berliner Ausgabe). Die Einheit 
der deutschen Lehrerbildung konnte der Minister am Tage von Langemarek 
1936 bei der feierlichen Eréffnung der neuen Hochschulen fiir Lehrerbil- 
dung — Bayreuth, Wiirzburg, Karlsruhe, Saarbriicken, Trier, Oldenburg, 
Hamburg, Schneidemiihl (diese nur fiir Lehrerinnen) —, die er in einer 
Rundfunkrede von Trier aus vornahm, verkiinden. Er sagte dabei: ,,Alle 
deutschen Linder, mit Ausnahme von zweien, in denen jedoch auch die 
Vorbereitungen soweit getan sind, da8 die Eréffnung im Jahre 1937 er- 
folgen kann, sind nun angeschlossen an die neue Form der deutschen 
Lehrerbildung, die ich zunichst in PreuBen entwickelt habe und die im 
Sommersemester 1933 mit der Griindung der Hochschule fiir Lehrerbildung 
in Lauenburg begann — es folgten dann die H. f. L. in Beuthen (Oberschle- 
sien), Hirschberg (Riesengebirge), Kottbus, Frankfurt/Oder, Elbing, 
Rostock, Kiel, Hannover, Dortmund, Bonn, Weilburg, Dresden und Pasing. 
Die Zersplitterung, die die Lehrerbildung vor 1933 kennzeichnete, ist 
damit iiberwunden. Wir stehen am heutigen Tage vor einem ersten ent- 
scheidenden Abschlu8.“ Dieser erste Abschlu8 erhilt noch eine besondere 
Bedeutung dadurch, da8 mit dem W.S. 1936/37 die ersten Philologen — im 
Deutschen Reich versteht man darunter die Studenten, die sich dem Stu- 
dium fiir das Lehramt an héheren Schulen widmen — an den H. f. L. 
immatrikuliert wurden; alle Philologen miissen von jetzt ab die beiden 
ersten Semester ihres Studiums an einer H. f. L. erledigen, eine Tatsache, 
die fiir die nationalsozialistische Entwicklung und den weiteren Ausbau 
unseres Gesamterziehungswesens von der Dorfschule bis zur Hochschule 
von groBter Bedeutung sein wird. Jeder Student an der H. f. L. hat neben 
dem verbindlichen Besuch von Vorlesungen und Ubungen in besonderen 
Fachern (Musik, Leibeserziehung, Deutsch, Erziehungswissenschaft, Kunst, 
Rassenkunde u.a.) Vorlesungen und Ubungen in einem Wahlfach zu be- 
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legen. Als Wahlficher kommen alle Schulsachgebiete (Mathematik, Psysik, 
Erdkunde, Deutsch, alte Sprachen, neuere Sprachen, Biologie, Leibes- 
iibungen, Musik, Kunst u.a.) in Frage. Deshalb sind alle Schulsachgebiete 
durch Lehrauftrige an den H. f. L. vertreten; viele von ihnen sind ihrer 
Bedeutung und auch ihres Umfanges wegen doppelt besetzt, darunter auch 
die Erdkunde an einer Anzahl von H. f. L., so z. B. in Dortmund, Dresden 
und Frankfurt/Oder. Aus Griinden, die in den Aufgaben der neuen Hoch- 
schule liegen, hat der Minister die Héchstzahl der an einer H. f. L. zu 
immatrikulierenden Studenten auf 500 festgesetzt. Es sei hier gleich be- 
tont, da8 Erdkunde in einem umfassenden Sinne gebraucht wird, da8 also 
auBer Geographie auch Geologie und andere erdkundliche Wissenschaften 
mit eingeschlossen sind. 

Diese ,,Vorbemerkungen“ waren deshalb notwendig, weil es dringend 
erforderlich ist, auch dieses Stiick nationalsozialistischer Neuschépfung, 
wie es die H. f. L. sind, in seiner Bedeutung allen Teilen der deutschen 
Volksgemeinschaft klar vor Augen zu stellen. 

Der Minister hat die H. f. L. gelegentlich als ,,Burgen der Volkstums- 
arbeit“ bezeichnet. Und wenn wir oben betonten, da8 sie in der national- 
sozialistischen Wirklichkeit ihre Ausgangsstellung haben, so muB8 sich das 
in ganz besonderer Weise auch in dem Betrieb der Erdkunde zeigen. Auf 
dem Jenaer Geographentag 1936 habe ich den Satz ausgesprochen ,,Geo- 
graphie der deutschen Landschaft und des in ihr werkenden Menschen ist 
nationalsozialistische Erziehung schlechthin“. Auf die Arbeit der H. f. L. 
angewandt, heiBt das, daB die Landschaft der einzelnen Hochschule selbst- 
verstiindlich die sicherste und gegebene Grundlage fiir die erdkundliche 
Arbeit der Studenten ist, die Erdkunde als Wahlfach haben. Das zeigen 
deutlich auch einige Titel von Vorlesungen und Ubungen im W.S. 1936/37: 
troBraum Schlesien (K6OrNER, Beuthen, O.S.), Elbtallandschaft (Avast, 
Dresden), Dortmund als Wirtschaftsraum (Muris, Dortmund), Westfal. 
Lebensraum (BrtnceErR, Dortmund). Heimatkunde darf aber nicht als 
Selbstzweck getrieben werden, sondern sie muS8 immer hinfiihren zur 
groBen deutschen Heimat, die als Werk des schaffenden deutschen Men- 
schen von Urzeiten her betrachtet werden mu8. Dann ist aber auch 
Deutschlands Stellung zu seinen Nachbarn, seine Stellung auf der Erde 
eingehend zu erértern, selbstverstindlich auch der deutsche Mensch in 
seiner Verbreitung und seinem Schaffen auf der Gesamterde zu betrachten. 
Auch hierfiir einige Beispiele aus dem laufenden Semester: Oberflichen- 
formen der deutschen Landschaft, Tektonik und Klima (KOrNER, Beuthen, 
O.S.), Deutschland unter allgemeinen geographischen Gesichtspunkten 
(BuRcHARD, Frankfurt/Oder), Deutschlands geographische Weltstellung 
(KXNIERIEM, Frankfurt/Oder), Geographie der deutschen Grenzriume (GRo- 
TELUSCHEN, Oldenburg i. O.). Auch die allgemeine Erdkunde kommt in 
einem gewissen Umfang zu ihrem Recht: Allgemeine Geographie in Aus- 
wahl (BurcHarpD, Frankfurt/Oder), Wichtigste Gesteine (GOHRINGER, 
Karlsruhe). 

Neben den Vorlesungen und Ubungen wird auf erdkundlichen Lehrwan- 
derungen die Ausbildung und Ausrichtung der Studenten in der oben an- 
gegebenen Richtung gepflegt. Waihrend des Semesters handelt es sich 
darum, die Landschaft der Hochschule kennenzulernen und zu studieren. 
Am Schlu8 des Semesters wird dann auf einer gréBeren Lehrwanderung 
der Student in eine weitere deutsche Landschaft gefiihrt, so z. B. waren 
die Frankfurter Studenten im S.S. 1985 im Elbsandsteingebirge (BurR- 
CHARD), im Fichtelgebirge (KNIERIEM), im S.S. 1936 in der bayrischen Ost- 
mark (KNIERIEM). 
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Die H. f. L. sind mit einigen begriindeten Ausnahmen Grenzlandhoch- 
schulen, auch das mit Absicht, weil die bitter notwendige Grenzland- 
erziehung unserer deutschen Jugend erst durch Erzieher, die das Grenz- 
land selbst kennen, gepflegt und gesichert werden kann. Eine weitere 
Unterstiitzung erfihrt die erdkundliche Ausbildung unseres Erziehernach- 
wuchses durch das vierwéchige Landschulpraktikum, das die Studenten 
z. T. wieder weit entfernt von ihrem Hochschulort ableisten, so z. B. Darm- 
stidter Studenten in der Grenzmark Posen-WestpreuBen (S.S. 1936). Wih- 
rend des Landschulpraktikums erhalt auch der Student nicht selten den 
AnstoB zu einer Semesterarbeit, von denen an der Frankfurter Hochschule 
jeder Student zwei aus seinem Wahlfach anfertigen mu8. Ich nenne auch 
hier nur einige Titel, um die Art der Arbeiten anzudeuten: Marsch und 
Geest im Oldenburger Land, Neulandgewinnung an der Nordsee, Ober- 
schlesische Kalk- und Zementindustrie, Gliederung der norddeutschen gla- 
zialen Ablagerungen u.a. Jede Arbeit ist meist mit Karten, Skizzen und 
eigenen Photos reich ausgestattet. 

Wihrend des Semesters werden dann in Zusammenarbeit mit dem Dozen- 
ten fiir Werkunterricht Reliefarbeiten hergestellt, die sehr oft auch rein 
geologische Arbeiten sind. 

Nun noch einige Worte iiber die Raumlichkeiten, die der Erdkunde zur 
Verfiigung stehen. Ich beschranke mich da als Beispiel auf die Frank- 
furter Hochschule, die ein neues Gebiude mit einer Frontlinge von 210 m 
besitzt. Fiir die Erdkunde sind vorhanden: 

1. Seminarraum mit Handbiicherei. Der Raum ist 10 X 5 m groB und mit 
Tischen und Stiihlen ausgeriistet mit insgesamt 48 Plitzen. Kartenauf- 
hingevorrichtungen, Lichtbilderapparatausriistung und Wandtafeln lassen 
ihn auch als Vortragsraum benutzen. 

2. Erdkundlicher Werkraum, 10,50 X 6,50 m, mit Zeichentischen, Ge- 
stellen fiir ReiBbretter usw., auch mit Tafeln, Aufhangevorrichtungen fiir 
Karten und Lichtbilderapparatausriistung versehen. 

3. Erdkundlicher Lehrmittelraum, 6,60 < 6,50 m. Er dient der Aufbewah- 
rung der Lichtbilder und des aufgezogenen Kartenbestandes (1 : 25000 geol.. 
1: 200000 geol., 1: 500000 geol., der amtlichen topographischen Karten, 
von denen z.B. alle MeBtischblatter 6stlich der Elbe vorhanden sind). 
AuBerdem ist hier eine Gesteinssammlung in drei groBen Schranken unter- 
gebracht, darunter auch die Gesteine, die von den Lehrwanderungen mit- 
gebracht werden. In diesem Zimmer hat auch der Seminarilteste seinen 
Arbeitstisch. 

4. Erdkundliches Kartenzimmer, 10,80 X 3,20 m. Hier sind alle Wand- 
karten und die unaufgezogenen geol. und topographischen Karten sach- 
gemifB aufbewahrt. Dazu kommen noch die brauchbaren Karten und Skiz- 
zen, die von den Studenten in den Ubungen oder zu den Semesterarbeiten 
angefertigt werden. 

5. Dozentenzimmer, 6,50 X 3,50 m. 

Auf dem Gang stehen noch drei groBe Schauschrinke mit systematisch 
geordneten geologischen Sammlungen (mineralogischen, petrographischen, 
palaontologischen), auBerdem sind in zwei Wandschrinken mit Glas- 
fenstern die wichtigsten Gesteine aufgestellt. 

An der Frankfurter Hochschule pflegen wir noch die Verbindung zwi- 
schen den bereits im Dienst befindlichen friiheren Studenten, mit den 
Heimatforschern der Frankfurter Landschaft und den fortgeschrittenen 
Studenten durch ein Geographisches-heimatkundliches Kolloquium, das 
sich alle 14 Tage zu einer Sitzung zusammenfindet. 

Fr. KnrerteEmM (Frankfurt/Oder). 
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Bekanntgabe der fiir Doktorarbeiten gestellten Themen 
Doktorarbeit Aachen 


Hans Baron: Das Kreideprofil des Schachtes Magdeburg der Gewerkschaft 
Westfalen zu Ahlen i. W., verglichen mit den Kreideprofilen der 
engeren und weiteren Umgebung in stratigraphischer und fazieller Be- 
ziehung. 1936. 


IV. Rundschau 


Adolf v. Koenen hundert Jahre 


Von Erich Haarmann 
(Mit 1 Schriftprobe) 


Vor hundert Jahren, am 21. Marz 1837, wurde ADOLF V. KOENEN 
geboren. Durch seine geologischen Arbeiten, durch die groBe Zahl 
seiner Schiiler und — nicht zuletzt — durch die Eigenart seiner 
Persénlichkeit war V. KOENEN, ,,der alte KOENEN“, wie wir ihn 
nannten, einer der bedeutendsten Geologen seiner Zeit. Alles Wich- 
tige iiber ihn steht in den Nachrufen. Ich erinnere nur kurz daran, 
da& er wie so viele deutsche Geologen der Vorkriegszeit zunichst 
Bergmann war. Als Geologe arbeitete er paliontologisch und stra- 
tigraphisch besonders iiber Tertiér und Kreide und veréffentlichte 
wichtige tektogenetische und andre allgemein-geologische Unter- 
suchungen. Fiir sein Institut war er ein eifriger Sammler, und 
nicht vergessen darf man seine Kartierungen. Als Lehrer war 
Vv. KOENEN iiberaus erfolgreich; noch heute arbeiten viele seiner 
Schiiler an Landesanstalten, an Hochschulen oder in andern Stellen. 
Er war alles andre als ein Schénredner und verabscheute alle, die 
sich als solche hervortaten. Er hafte jede Mache, jedes Getue; 
seine hiufige Redensart war in solchen Fallen: ,,.Der will berithmt 
werden. V. KOENEN erzog seine Schiiler zu Feldgeologen. Er ver- 
langte genaues Beobachten, sorgfaltiges Darstellen, gewissenhaftes 
Sammeln, eigenes Priparieren. Am liebsten hatte v. KOENEN auf 
jede Kombination verzichtet und nur nackte Beobachtung gegeben, 
aber das ist ja leider nicht méglich, und wenn er meinte, daB 
Oberer Muschelkalk und Gipskeuper unter Ausfall von Kohlen- 
keuper stets an einer streichenden Verwerfung aneinander stofen, 
so war auch das eine Theorie, an der er ziih festhielt. Das entsprach 
ganz der Eigenwilligkeit, die seiner Persénlichkeit so groBen Reiz 
gab. V. KOENEN konnte rauh, ja kalt, hart und oft gar schroff 
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sein. Er war der Typ des aufrechten, pflichtbewu8ten altpreuSi- 
schen Beamten, der Inbegriff dessen, was sich in uns bei dem 
Wort ,,Potsdam“, seiner Vaterstadt, auslést! Er wollte bestimmen, 
er wollte herrschen und scherzhaft-freundlich wurde er ,,der liebe 
Gott’ genannt — er war ein Grandseigneur, wie ihn die heutige 
Zeit nicht kennt. Unter der eigenwillig-rauhen Schale jedoch spiir- 
ten alle, die mit ihm zu tun hatten, das ehrliche Wohlwollen und 
die grofe Giite, die er besa8. Das sicherte ihm die Anhinglichkeit, 
die Liebe, die Verehrung derer, die ihn kannten. Diese menschliche 
GréBe ist uns ein AnlaB — und nicht der geringste —- ADOLF 
v. KOENENs auch an seinem hundertsten Geburtstage treu zu ge- 
denken. In unsrer Erinnerung lebt er, so wie er sich uns lebendig 
vor Augen stellt in einem Brief (Original im Geologen-Archiv), 
den er als 73-Jahriger in Géttingen am 5. Mai 1910, fiinf Jahre vor 
seinem Tode (5. Mai 1915), einem seiner Schiiler schrieb: 
..Geehrtester Herr Doktor! 

Besten Dank fiir Ihre prompte Beantwortung meiner Fragen. 
Thr Bericht iiber die Leistungen des Hrn. v. USLAR erfolgt anbei 
zurtick; er hat mich sehr interessiert. Herr PASSEHL in Giistrow 
bietet seine ..Skala der Wiinschelruthe* zum Kauf an fiir den soli- 
den Preis von 120000 Mk. Licenzen schon fiir 30000 M! 

DaB Sie Nerven haben, ist ja sehr fatal; dagegen hilft am besten 
eine recht regelmif®ige Lebensweise, 61/, Uhr frith Friithstiick, dann 
fort in die Berge. Mittags das mitgenommene Butterbrod, 7 Uhr 
Abendessen, 10 Uhr in’s Bett und héchstens 3 Cigarren pro Tag! 

Theils wegen Regenwetters, theils weil heute Himmelfahrt ist, 
bin ich gestern Abend auf ein Paar Tage hierher zuriickgekehrt, 
werde aber wohl schon morgen Abend wieder los fahren. 

Mit besten GriiBen 

ergebenst 
Vv. KOENEN.“ 


Personennachrichten 


Vertretungen: Der ao. Professor an der Universitit Breslau Dr. K. Rope, 
ist mit der Vertretung des Ordinariats fiir Geologie an der Technischen 
Hochschule Aachen betraut worden. — Der Leiter des AuBeninstituts und 
Lehrbeauftragte fiir ,,Steine und Erden“ (seit 1935) an der Bergakademie 
Freiberg i.Sa. Dr. K. G. ScomiptT wurde mit der Vertretung der ord. Pro- 
fessur fiir Geologie und Mineralogie an der Technischen Hochschule Karls- 
ruhe ab 15. April 1936 beauftragt. Dr. ScumipT studierte 1920—25 in Karls- 
ruhe und Freiburg i. Br., war dann Assistent am Geolog. Institut der 
Universitat Freiburg, hierauf Montangeologe und Geophysiker bei ver- 
schiedenen béhmischen Erzbergwerken, erwarb 1929 das bergmiinnische 
Diplom in Freiberg und wirkte bis 1935 im Auftrage der hollindischen 
Regierung als Ingenieurgeologe in Niederl.-Indien. (Diese Mitteilungen 
des AuBendienstes der Siichs. Bergakademie, Pressestelle, sind uns leider 
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durch eine Verkettung ungliicklicher Umstinde erst jetzt zur Hand ge- 
kommen. Red.) 

Lehrauftraige: Der Dozent an der Technischen Hochschule Miinchen, 
Dr. Fr. HEGEMANN, erhielt einen Lehrauftrag fiir Geochemie, der ao. Pro- 
fessor an der Technischen Hochschule Hannover Dr. H. SPREITZER, einen 
solehen fiir Geomorphologie. 

Ehrungen: Die Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft  ver- 
lieh ihre Eiserne Senckenberg-Miinze an Prof. W. BEHRMANN in 
Frankfurt a. M., Prof. ALBERT Herm in Ziirich und Prof. C. WiMaAnN in 
Upsala. — Der Professor der Mineralogie an der Universitit Berlin Dr. 
P. RamponrR wurde zum Ordentl. Mitgliede der Phys.-math. Klasse der 
PreuBischen Akademie der Wissenschaften ernannt. — Ing. Josk G. 
AGUILERA, Griinder des Instituto Geolégico Nacional de Mexico und Prisi- 
dent des Internationalen Geologenkongresses in Mexiko 1906, feierte am 
5. Febr. 1937 seinen 80.Geburtstag. Die Universitit Mexico ehrte ihn 
durch Verleihung des Doktortitels, die Sociedad Geolégica Mexicana ver- 
anstaltete zu seinen Ehren eine Festsitzung und iiberreichte ihm eine 
goldene Medaille. — Die Deutsche Geologische Gesellschaft ernannte zu 
Ehrenmitgliedern Prof. Dr. Max BLANCKENHORN in Marburg, Prof. Dr. 
GrorG Giricu in Berlin und Geh. Bergrat Prof. Dr. KonRAD KEILHACK in 
Berlin. — Die Deutsche Gesellschaft fiir Mineralélforschung ernannte Geh.- 
Rat Prof. Dr. Franz Fiscuer, Direktor des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir 
Kohlenforschung in Miilheim (Ruhr) zu ihrem Ehrenmitgliede. 

Gestorben: Prof. Dr. Lupwiag HENKEL am 12. Sept. 1936 in Schulpforta 
im Alter von 77 Jahren. — Geh. Bergrat Prof. Dr. phil. Dr. agr. h.e. 
R. BRAuUNS in Bonn am 28, Jan. 1937. — Dr. WALTER HEIsE, Geologe bei der 
Preussag, Zweigniederlassung Erdél- und Bohrverwaltung Hannover, am 
6. Jan. 19387 im 41. Lebéensjahre. — Dr. W. ReicHarpT (Jena) am 14. 1. 37. 

Verschiedenes: Die Untersuchung der Gebiete von Wollega, West- und 
Ost-Harrar in Italienisch-Ostafrika auf das Vorkommen von Kohle, Eisen, 
Kupfer und Blei soll demnachst unter Fiihrung von Prof. Dr. von zuR 
MUnHLeEN (Berlin) in Angriff genommen werden. (V.B. vom 21. 1. 37.) An 
der Expedition nimmt auch der Geophysiker Prof. Dr. H. Rercu teil. — 
Geh. Rat Prof. Dr. Franz Fiscuer, Direktor des Kaiser-Wilhelms-Instituts 
fiir Kohleforschung in Miilheim (Ruhr) beging am 19. Marz 1937 seinen 
60. Geburtstag. — An der neuen deutschen Nanga-Parbat-Expedition wird 
Zeitungsnachrichten zufolge auch der Berliner Geograph Prof. C. Trou 
teilnehmen. — Der ord. Professor der Geologie und Paliontologie Dr. 
Jous. WEIGELT hat am 9. Dez. 1936 das Rektorat der Martin-Luther-Uni- 
versitit Halle-Wittenberg angetreten. — Der Verlag der Geol. Rundschau, 
die Verlagsbuchhandlung Ferdinand Enke in Stuttgart, beging am 1. Jan. 
1937 das Jubilium seines hundertjihrigen Bestehens. 


Deutsche Gesellschaft fiir Mineralélforschung 


Die Gesellschaft hielt zusammen mit der Brennkrafttechnischen Gesell- 
schaft E.V. in Berlin vom 5. bis 7. November 1936 eine wissenschaftliche 
Tagung ab. Der Bericht tiber die Sitzungen und die Vortrige ist in der 
Zeitschrift ,,Ol und Kohle vereinigt mit Erd6l und Teer“ (Verlag: Union 
Deutsche Verlagsgesellschaft, Berlin SW) erschienen. Die betr. Hefte wur- 
den uns von der Gesellschaft freundlichst zur Verfiigung gestellt. Unter 
anderem wurden folgende Vortrige gehalten: 
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Prof Dr. O. Barscu (Berlin): Die geophysikalische Reichs- 
aufnahme als Grundlage fiir die ErschlieBung neuer 
Lagerstatten. 

In den deutschen Gebirgen, wo die ilteren Formationen zutage treten, 
sind die Lagerstitten schon lange bekannt und zum groBen Teil abgebaut. 
Das Flachland aber, das im Deutschen Reiche so grofe Raume einnimmt, 
ist zu einem erheblichen Teil in bezug auf etwa im Untergrunde vorhan- 
dene Lagerstaitten noch unerforscht. Der dringende Bedarf der Industrie 
an mineralischen Rohstoffen macht es zur dringenden Pflicht, in beschleu- 
nigtem Tempo zu ermitteln, ob unter den jungen Formationen des Tief- 
landes Lagerstitten vorhanden sind. Tiefbohrungen, die zudem sehr kost- 
spielig sind, ergeben nur eine ortsgebundene Klirung und sagen iiber 
den strukturellen Zusammenhang mit der Umgebung nichts aus. Die Zu- 
sammensetzung, der tektonische Bau und das Relief des Untergrundes kén- 
nen mit geophysikalischen Methoden ermittelt werden. Hierbei werden die 
fernwirkenden Eigenschaften der Gesteine benutzt. Man miBt z. B. das ver- 
schieden hohe spezifische Gewicht der Gesteine und die daraus sich er- 
gebenden Anderungen der Schwerkraft und bestimmt somit die Lage der 
schwereren und leichteren Massen. Oder man mibt die verschieden hohen 
magnetischen Eigenschaften des Untergrundes und erkennt aus den 
magnetischen Wirkungen die eigenmagnetischen Gesteine. Durch kiinst- 
lich an der Erdoberfliche erzeugte Erschiitterungen kann man die in den 
einzelnen Gesteinen verschieden schnellen Laufzeiten der hervorgerufenen 
elastischen Wellen messen und so bestimmte Schichten und deren Tiefen- 
lage feststellen. Endlich kann man durch Einfiihren elektrischer Stréme 
in den Erdboden aus der verschiedenen Leitfihigkeit der Gesteine oder 
Lagerstitten deren Lage bestimmen. Man kommt allerdings mit all diesen 
Methoden nur in besonders giinstigen Fallen zur unmittelbaren Feststel- 
lung einer Lagerstitte, z.B. von magnetithaltigen Gesteinen, Erzgingen, 
Salzen. Meist gelingt es nur, die fiir die betreffende Lagerstitte giinstigste 
geologische Position zu ermitteln, worauf dann erst eine Bohrung ent- 
scheiden muB, ob hier die Lagerstiatte ausgebildet ist oder nicht. Was aber 
gewonnen werden kann und muB, ist eine regionale Ubersicht iiber den 
geologischen GroBbau des Untergrundes. Seine Kenntnis verhindert z. B., 
da8 Tiefbohrungen auf Lagerstitten, die nur in den alten Formationen 
vorkommen kénnen, in Muldengebiete gesetzt werden, in denen das alte 
Gebirge erst in 10 oder mehr km Tiefe angetroffen werden kann, und ver- 
weist soleche Bohrungen auf die héchsten Aufragungen der alten Massive. 
Umgekehrt werden die Bohrungen zur AufschlieBung sedimentirer Lager- 
stiitten von den alten Massiven weg in die Muldengebiete verwiesen. Als 
kartenmiBig belegtes Beispiel fiihrt der Vortragende einen Ausschnitt aus 
dem Hannoverschen Erdélgebiet an. Hier sind wihrend eines Jahres durch 
die geophysikalische Reichsaufnahme 35 neue Vorkommen von Salzstécken 
und erdélhéffigen Strukturen gefunden worden. Fiir die Frage, wo die 
Flanken von Salzpfeilern auf Erd6é] abzubohren sind, ist die Beobachtung 
von Wichtigkeit, daB von den bekannten Erdélvorkommen (wie Wietze, 
Nienhagen, Oberg) viele am Rande einer hohen Schwellenzone liegen, so 
daB man daraus wohl schlieBen darf, daB man in erster Linie an den Rin- 
dern der Hochgebiete auf Erd6él bohren sollte. Damit ist aber noch nicht 
gesagt, daB die auBerhalb dieser Randzonen gelegenen Salzstécke nicht 
héffig sind. Bemerkenswert ist der durch die geophysikalischen Unter- 
suchungen gefiihrte Nachweis, daB in der Prignitz (nordwestlicher Teil der 
Provinz Brandenburg) ein groBes, voraussichtlich aus alten kristallinen 
Gesteinen bestehendes Massiv existiert, das im Siiden bis dicht an den ver- 
muteten Rand des variscischen Gebirges heranreicht und wahrscheinlich 
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das oberkarbonische paralische Kohlenbecken in ein westliches und ein 


éstliches teilt. Aussichtsreiche Aufgaben erwachsen der Geophysik weiter- ka 
hin beziiglich der Auffindung von Brauneisenerzlagerstitten im sub- Er 
herzynischen Becken sowie der Verfolgung von Quellenspalten, aus denen m 
die Heilquellen unserer Bider austreten, deren Wasserschiittung vielfach Be 
nachlaBt, so daB die Suche nach zusiitzlichem Quellwasser notwendig wird. m. 

Professor Dr. R. Potonié (Berlin): Der Wert der Mikropali- la 
ontologiefiirdie ErschlieBung des deutschen Erddls. fii 


Man hat Verfahren ausgearbeitet, nach denen auch die hirtesten bei den 
deutschen Erdélbohrungen anfallenden Bohrkerne so aufbereitet werden, 
da8 die Mikrofossilien daraus gewonnen werden kénnen. Diese vorwelt- 
lichen Kleinlebewesen sind fiir die stratigraphische Horizontierung der 
durehbohrten Schichten und damit auch der erdélfiihrenden Sedimente 
von gré8tem Nutzen. Da die sofortige Nutzbarmachung der Mikropalionto- 
logie bei den Reichsbohrungen dringlich war, muB8te zunichst von einer 
Bestimmung der Kleinformen mit Hilfe der Literatur abgesehen werden, 
was sich auch dadurch gebot, daB viele Originale zu den Beschreibungen 
nicht auffindbar sind und auf die Vergesellschaftung der Formen meistens 
kaum geachtet ist. AuBerdem wurden auch vielfach noch unbeschriebene 
Formen gefunden. So wurde dann folgendes Verfahren eingeschlagen: Es 
wurden stratigraphisch bestimmte Mikrofaunen untersucht, die einzelnen 
Formen ausgesondert, Standardexemplare ausgesucht, skizzenhaft ge- 
zeichnet und mit Nummern (als Ersatz fiir einen Namen) versehen; weiter- 
hin wurden Sammlungen der den einzelnen Horizonten eigentiimlichen Ge- 
samtfaunen angelegt. Auf diese Inventarien wurde dann bei der Hori- 
zontierung der Erdélbohrungen zuriickgegriffen und dureh Vergleich die 
Anwesenheit stratigraphisch gesicherter Formen und Faunen festgestellt. 
Diese Arbeit wird nicht nur in der besonders eingerichteten Stelle fiir 
Mikropaliiontologie an der Geologischen Landesanstalt in Berlin betrieben, 
sondern auch in den in dieser Richtung ausgebauten Laboratorien der 
Praxis. In monatlichen Sitzungen werden die gewonnenen Erfahrungen 
ausgetauscht. Selbstverstiindlich ergibt sich dabei die Notwendigkeit, an 
die Stelle der Nummernbezeichnung die wissenschaftlichen Namen der 
Formen zu setzen, wobei das vorhandene Schrifttum zu Rate zu ziehen ist, 
das sich aber sowohl in paliontologischer wie in stratigraphischer Hinsicht 
als vielfach recht liickenhaft erweist, so daB eine kraftige Férderung der 
wissenschaftlichen Mikropaliontologie zum Nutzen der Praxis geboten er- 
scheint. 
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Kleine Nachrichten 


Forschungsrat beim Reichswissenschaftsministe- 
rium. Der Reichsminister fiir Wissenschaft, Erziehung und Volksbildung 
Rust hat fiir den Bereich der ihm unterstehenden, sich mit der Forschung 
befassenden Stellen einen Forschungsrat gebildet, als dessen Priisidenten 
er den ord. Professor an der Techn. Hochschule Berlin General der 
Artillerie Dr. phil. h.c., Dr.-Ing. Kart Brecker und als dessen Stellver- 
treter er den Chef des Amtes Wissenschaft im Ministerium Staatsminister 
Dr. phil. WacKER berufen hat. Der Forschungsrat wird alle Krifte auf dem 
Gebiete der Forschung im Hinblick auf die durch den Vierjahresplan ge- 
gebenen Erfordernisse zusammenfassen und planmaBig einsetzen. Sach- 
verstiindige Vertreter der Wissenschaften sollen als Leiter der einzelnen 
Fachgliederungen in den Forschungsrat berufen werden (Vélk. Beob. vom 
24, Marz 1937). 
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Sechwindel mit Erd- und Héhenstrahlen. An der Be- 
kimpfung des Aberglaubens vom Vorhandensein gesundheitsschidigender 
Erd- und Hoéhenstrahlen und des Vertriebes von ,,Abschirmapparaten™, 
»Funkschmuckketten“ u. dgl. haben sich auch die Geologen beteiligt. Mit 
Befriedigung erfahren wir aus den Tageszeitungen, daB der Reichsjustiz- 
minister eine amtliche Warnung vor den Verkiufern derartiger Geriite er- 
lassen hat, die unnétige Furcht in die Bevélkerung tragen, um diese dann 
fiir ihre betriigerischen Geschifte auszunutzen. 


XVII. Internationaler Geologen-Kongre8B 1937 in 
Moskau. Amtlich wird mitgeteilt: Die PreuBische Geologische Landes- 
anstalt wird einer an sie ergangenen Einladung zur Teilnahme an dem 
Ende Juli in Moskau stattfindenden Internationalen Geologen-KongreB 
nicht Folge leisten, da sie es bei der Behandlung, die Reichsdeutsche in 
der Sowjetunion erfahren, nicht mit der deutschen Wiirde vereinbar halt, 
da8 deutsche Gelehrte und Fachleute von Einladungen sowjetischer Stellen 
Gebrauch machen. 


Schweizerische Himalaya-Expedition 1936. Diese Ex- 
pedition stand unter der Leitung von ARNOLD Herm. Als weiterer Geologe 
nahm an ihr Dr. AucusT GANSSER teil. Das alpinistische Mitglied WERNER 
WECKERT mute wegen Erkrankung die Teilnahme abbrechen. Zweck des 
Unternehmens war zunichst die geologische Erforschung des Querprofils 
durch das Gebirge lings der Westgrenze von Nepal. Von Almora, der End- 
station des Autoverkehrs, wurde in 16 Tagesmiarschen mit 30 Trigern das 
erste Hauptquartier, Garbyang (3100 m) erreicht, waihrend das zweite das 
Dorf Kuti (3700—3800 m) war. GANSSER gelangte von hier aus in Ver- 
kleidung zum heiligen Berg Kailas in Tibet. Vom dritten Standquartier 
aus, dem Dorfe Milam am Gori Ganga, das iiber den Ralampa8 (5600 m) er- 
reicht wurde, erfolgte ein VorstoB in die tibetische Grenzkette. Hier wurde 
festgestellt, daB die von KRrArFrFtT beschriebenen exotischen Blécke im Zu- 
sammenhang mit einem ganzen tiberschobenen Gebirge stehen, ihnlich wie 
die ,,.Klippen“ der Alpen. Die Uberschichtung erfolgte aus NO. Die Expedi- 
tion wurde dann wegen des Abstechers GANSSERS nach Tibet von der 
Polizei nach Almora zuriickbeordert, ihr aber noch eine Reise in das Quell- 
gebiet des Ganges in die Umgebung des Wallfahrtsortes Badrinath ge- 
stattet. — Die ,,Great Boundary Fault“, nahe dem AiuBeren Gebirgsrand 
gegen die indische Tiefebene, ist nach ARN. Herm eine Reliefiiberschiebung 
nach Art derjenigen, mit der der nérdliche Alpenrand an die Molasse 
grenzt. Im Vorgebirge des zentralen Himalaya bestehen die Grate und 
Gipfel aus stirker metamorphen, kristallinen Gesteinen als die Talein- 
schnitte. Das verrit verkehrte Lagerung und die Anwesenheit von gegen 
SW vorgestoBenen Falten. Im Innern des Gebirges steigen die Forma- 
tionen in normaler Lagerung gegen NO ab. Dariiber folgt ein Schuppenbau 
aus fossilreichen Schichten vom Karbon bis zur Oberkreide. Uber Kreide- 
flysch liegt dann noch eine exotische, in Tibet wurzelnde ,,Klippendecke“, 
in der Gesteine vom Typus des Adnether, des Hallstitter und des Dach- 
steinkalkes vorkommen. Im Himalaya finden sich Zeugen einer sehr jungen 
Bewegung. In Kaschmir sind Schichten mit paliolithischen Artefakten bis 
iiber 30° aufgerichtet. 

Wir entnehmen diese Angaben dem vorlaiufigen Bericht von ARNOLD 
Herm in der Zeitschrift ,,.Die Alpen“ 1937, Heft 3, S. 81—85. 


Nach Notizen in der Tagespresse plant Admiral Byrp seine dritte S iid - 
polarexpedition. Die gréBten Probleme, die das antarktische Fest- 
land bietet, sind ein geographisches und ein geologisches. Das erstere 
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kniipft sich an die Frage: Zerfallt Antarktika in zwei Teile durch eine 
Meeresverbindung zwischen dem Weddelmeer und dem Rof&imeer? Das 
letztere ist das Problem, ob und wie die siidamerikanische Kordillere und 
ihre Fortsetzung im Grahamlande, die ,,Antarktanden“, wie ARCTOWSKI sie 
genannt hat, im Polargebiet ihren weiteren Verlauf nimmt. Byrp hatte 
seine Forschungen bereits bei seinen friiheren Expeditionen auf die Lésung 
dieser Probleme abgestellt und bereits sehr erhebliche Fortschritte erzielt. 
Vielleicht ist fiir ihn das anziehendste Problem, ob das RoB-Schelfeis sich 
zwischen den Horlickbergen (86° s. Br., 110—120° w. L. v. Gr.) und dem End- 
punkte des ,,Siidostfluges“ (83° s. Br., 119° w. L.) weiter nach O zieht, und 
will er nunmehr eine endgiiltige Klarung der Frage herbeifiihren. 


Die Britische Antarktische Expedition 198387 steht unter 
der Leitung von Ernest W. Waker. Als Geologe nimmt an ihr 
Dr. H. ROHLEDER teil. 


Die englische Stidpolarexpedition unter der Fiihrung von 
JOHN RyMiILtLs soll auf ihrer Riickreise Anfang April auf dem Expeditions- 
schiff Penola in Siid-Georgien eintreffen. Sie hat zwei Jahre im Grahamlande 
gearbeitet, und es ist zu hoffen, daB ihre Forschungen in diesem siidlich 
von Siidamerika gelegenen Teil der Antarktis Ergebnisse gezeitigt haben, 
die auch fiir die Geologie von Bedeutung sind. Bisher ist bekannt ge- 
worden, daB nach ihren Beobachtungen Grahamland nicht eine Insel, 
sondern eine Halbinsel des antarktischen Kontinentes ist. Ferner ist das 
Hearstland ein Kiistenstrich, der das Grahamland mit dem Alexander I.- 
Land verbindet, das sehr viel gréBer als bisher angenommen und auch 
keine Insel ist. 


Das deutsche Vermessungsschiff ,Meteor“, das bekanntlich 1925—27 
eine sehr erfolgreiche Forschungsfahrt im Atlantischen Ozean 
durchgefiihrt hat, ist Anfang Februar 1987 zu einer neuen Forschungs- 
reise ausgelaufen, fiir deren Dauer mehrere Jahre angesetzt sind. Zu- 
nichst soll in dreimonatiger Arbeit im siidlichen Teil des Nordatlantischen 
Ozeans der Anschlu8 an die friiheren Forschungen gewonnen werden. 
Wissenschaftlicher Leiter ist Prof. Dr. A. Drrant, Fiihrer des Schiffes 
Kapitin zur EysseEn. 


Die Carstenzspitze (5050 m), der héchste Berg von Hollindisch- 
Neuguinea, wurde Ende 1936 von einer holliindischen Expedition 
(Dr. A. Colijn, Dr. J. J. Dozy, Fliegeroffizier F. Wissel) zum erstenmal 
erstiegen. Man darf von dieser Expedition wertvolle geologische Ergebnisse 
iiber den Bau des jungen Faltengebirges von Neu-Guinea erwarten. Dem 
Vernehmen nach wurde der Vormarsch der Expedition dadurch sehr er- 
leichtert, daB sie sehr wenig Gepick mit sich fiihrte und ihr jeden Abend 
das Nétige durch ein Flugzeug abgeworfen wurde, dem sie ihre Position 
durch ein groBes Feuer kenntlich machte. 


Im Einvernehmen mit dem Generalsachverstiindigen fiir deutsche Roh- 
und Werkstoffe KEpPLER, dem bei der Durchfiihrung des Vierjahresplanes 
die Erforschung des deutschen Bodens obliegt, ist am 23. Mirz 1937 die 
Gesellschaft fiir praktische Lagerstittenforschung m. b. H.“ (Berlin W 8, 
Behrenstr. 39) gegriindet worden. Die Gesellschaft bezweckt in erster Linie 
die geophysikalische Untersuchung von Erzlagerstiatten, und zwar die Aus- 
dehnung bereits bekannter, die Priifung der Vorrite gegenwirtig nicht im 
Abbau befindlicher, sowie die Aufsuchung neuer Lagerstitten in Deutsch- 
land. 
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Die NS-Gemeinschaft ,,Kraft durch Freude“ der Deutschen Arbeitsfront 
teilt uns mit, daB die Ergebnisse der Einzelarbeit ihrer Dienststellen des 
Amtes ,Schénheit der Arbeit nunmehr in einer Fachschrif- 
tenreihe zusammengefaBt werden, die die Aufgabe hat, den Betriebs- 
fiihrern, Betriebswaltern und anderen verantwortlichen Mitarbeitern im 
Betriebe Richtlinien auf allen Gebieten der ,Schénheit der Arbeit zu 
geben. Das in dieser Reihe erschienene Handbuch ,,Der Umkleideraum, 
Wasch- und Baderaum in gewerblichen Betrieben“ (Zusammenstellung und 
Gesamtbearbeitung von Dipl.-Ing. H. Str1nwarz, technische Ausarbeitung 
von Dr. A. MENGERINGHAUSEN und Dipl.-Ing. Enters, Verlag der D.A.F., 
Berlin, Preis RM. 3.—) behandelt auch die Gestaltung der hauptsichlich fiir 
Bergwerksbetriebe in Frage kommenden Waschkauen. 


Deutsche Nordland-Reisen. In Zusammenarbeit mit der 
»Nordischen Gesellschaft“, der Amtsleitung der NS-Kulturgemeinde und 
anderen Organisationen veranstalten der Nordd. Lloyd, die Hapag und die 
Hamburg—Siidamerikanische Dampfschiffahrtsgesellschaft im Jahre 1937 
vier Nordlandreisen. Von diesen fiihren zwei in die norwegischen Fjorde, 
eine besteht in einer Fahrt rund um England und eine ist nach England, 
Irland, Island und Norwegen gerichtet. Das Programm fiir letztere Reise 
sieht fiir den Besuch von Island (Reykjavik und Akureyri nebst Um- 
gebungen) drei Tage vor. Wir kommen dem Wunsche der Nordischen Ge- 
sellschaft, Reichskontor Liibeck, auf diese Reisen aufmerksam zu machen, 
gerne nach. Nihere Auskunft durch die Hauptbuchungsstelle ,,Nord- und 
Ostseeverkehr G. m. b. H., Hamburg 1, Alsterdamm 26%. 


Die Gemeinniitzige Berliner Ausstellungs-, Messe- und Fremdenverkehrs- 
G. m. b. H. bittet uns, auf die Ausstellung,Gebt mirvier Jahre 
Zeit!“ hinzuweisen, die vom 29. April bis 20. Juni 1937 auf dem gesamten 
Ausstellungsgelinde der Berliner Messestadt stattfindet, und die eine um- 
fassende Leistungsschau iiber die Aufbauarbeit in den ersten vier Jahren 
nationalsozialistischer Staatsfiihrung bieten wird. 
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geologischen Institutionen (Landes- 
anstalten, Hochschulinstitute, Ver- 
eine). Alles ist auf den neuesten 
Stand gebracht. Der Kalender ist 
ein unentbehrliches Hilfsbuch fiir 
jeden im wissenschaftlichen und 
praktischen Leben stehenden Geo- 
logen und Mineralogen. Der Bear- 
beiter hat die ungeheure Arbeit in 


Internationaler Geologen- und Mi- 
neralogen-Kalender 1937. Heraus- 
gegeben von der Deutschen Geo- 
logischen Gesellschaft. Bearbeitet 
von Dr. EpmMuND BEYENBURG. 
Stuttgart 1937. Ferdinand Enke 
Verlag. 588 S. Preis steif geheftet 
10 RM. 

Gegeniiber der letzten Ausgabe, 


die 1938 erschienen war, zeigt der 
neue Geologen- und Mineralogen- 
kalender eine wesentliche Erweite- 
rung und Vervollkommnung. Er 
enthilt ein alphabetisches Adressen- 
verzeichnis und eine nach Lindern 
geordnete Zusammenstellung der 


sorgfaltigster Weise geleistet. Ihm, 
der Herausgeberin und dem Verlage 
gebiihrt der Dank aller Erdforscher. 

Fiir die nachste Ausgabe wiirden 
wir empfehlen, eine Ubersicht der 
Lingen-, Flachen-, Kérperma8e und 
Gewichte der Linder beizufiigen, am 
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besten in Form von Tabellen, die 
einem die Umrechnung ersparen. 
WILCKENS. 


K. FoRBERGER, Magnetische Boden- 
forschungen im  auBeralpinen 
Wienerbecken und am Alpenrand 
bei Wien. (Osterr. Petrol. Inst. 
Ver. Nr. 4.) Wien 1985. Verl. f. 
Fachliteratur. 23 S.,3 Abb., 4 Taf. 
Bericht iiber Messungen der 
magnetischen Vertikalintensitit in 
zwei schmalen Zonen nordlich und 
siidlich der Donau zwischen Krems 
und Wien. Stationsabstand: 
1—2 km. Fehlergrenze: 6». 
Hauptfeld: Der Versuch, durch 
Ausgleichung der gemessenen Werte 
ein Hauptfeld zu_ konstruieren, 
scheiterte, weil das bearbeitete Ge- 
biet zu klein war. Es wurden die 
Werte der 6sterreichischen magne- 
tischen Landesvermessung verwandt. 
Ergebnisse: Kristalline Ge- 
biete sind schwach negativ gestort, 
es kénnen in ihnen jedoch lokal 
stark positive Anomalien auftreten 
(basische Differentiate). Sediment- 
trége ergeben positive Stérungen, 
die mit der Sedimentmichtigkeit 
anwachsen. Die geologische Ausdeu- 
tung der MeBergebnisse stéBt auf 
Schwierigkeiten, da positiv gestérte 
Einlagerungen im Kristallin und 
michtige Sedimentpakete haufig 
nicht voneinander zu unterscheiden 
sind. Die von GOTZINGER geforderte 
Existenz eines kristallinen Riickens 
im Stiden des Wiener Waldes 
scheint sich zu bestitigen, dagegen 
macht sich der komagenische Riik- 
ken VETTERS am Alpenrand im ma- 
gnetischen Stérungsbild nicht be- 
merkbar. KIENOW. 


H. Ren, Die Erdbebentitigkeit der 
Weltmeere sowie ihre Beziehun- 
gen zur Tektonik. — Verdff. der 
Reichsanst. f. Erdbebenforsch. in 
Jena, Heft 27. Leipzig 1936. Aka- 
dem. Verlagsges. m. b. H. 24 S., 
3 Abb. Preis 1 RM. 

Eine Zusammenstellung neuer 

Herdbestimmungen in Meeresgebie- 

ten als Ergiinzung und Vertiefung 


von SIEBERGs Erdbebengeographie. 
Die Ergebnisse werden Ahnlich wie 
bei SIEBERG zur Entscheidung iiber 
den allgemeinen Charakter der tek- 
tonischen Vorgiinge in den betrach- 
teten Gebieten verwandt. 

KIENOW. 


INGoLF Ruvup, Uber die Entwicke- 
lung der Ringgebirge. Ztschr. f. 
Astrophysik 1934, Bd. 8, S. 295 bis 
343. 

Auf die Besprechung dieser Ab- 
handlung von KrENow in Geol. 
Rundsch. 27 (1936) hat der Verfasser 
folgendes zu erwidern: 

Der Hauptteil der Besprechung 
ist seiner Form nach ein Referat 
der Abhandlung, weicht aber inhalt- 
lich in einer Reihe von Punkten von 
derselben sehr ab. So geht die an- 
gedeutete Beschreibung und Erkla- 
rung der Guttaperchadeformationen 
auf Rechnung des Referenten und 
sind, wovon man sich durch Wieder- 
holung der einfachen Versuche der 
Untersuchung iiberzeugen kann, 
ganz falsch. Die Bildung zirkularer 
Locher in einer biaxial zugbean- 
spruchten Membran ist nicht zu- 
riickzufiihren auf die Struktur der 
Membrane, sondern ist als ein gene- 
relles Phinomen zu bezeichnen, das 
sich berechnungsmiRig begriinden 
1a8t. Ferner sind in der Bespre- 
chung die Angaben ,,stirker“ und 
,schwicher“ konsequent verwech- 
selt, wodureh das Ganze_ sinnlos 
wird. Die vertikalen Dimensionen 
der Ringgebirge sind nach der Theo- 
rie,in Analogie mit geotektonischen 
Verhiltnissen, Folgen von Massen- 
verschiebungen bei den plastischen 
Deformationen unter gleichzeitigen 
reduzierenden, isostatischen Einstel- 
lungen — nicht durch isostatische 
Ausgleichbewegungen  verursacht. 
Die Festigkeit des Materials ist in 
der Abhandlung als von der GréBen- 
ordnung 1000—4000 kg/cm? ange- 
nommen worden, was der Referent 
wenigstens um das Vierfache zu 
hoch findet. Untersuchungen von 
Eruptiven unter groBem Druck und 
hoher Temperatur (von BOKER, 
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ApAMs und Kina) haben jedoch 
Zugfestigkeiten von bis 6000 kg/cm? 
ergeben. 

Der Referent erwihnt mit keinem 
Wort den Hauptpunkt der Arbeit, 
die Entdeckung, da8B bei Massen, die 
wihrend des Erstarrens in einem 
plastischen Zwischenstadium Kon- 
traktionen unterliegen, Oberfliche- 
formationen entstehen, die betreffs 
Form, gegenseitiger Anordnung und 
einer Reihe von anderen Eigen- 
schaften in hohem Grade den Ring- 
gebirgen des Mondes ihneln. 

IncoLF Ruvup. 


Zur Erwiderung von I. Ruud 


1. Nach erneuter Priifung der Re- 
sultate, die Herr Ruup bei seinen 
Versuchen mit Guttapercha erhielt, 
mu ich meine friihere Darstellung 
aufrecht erhalten. Die Lécher ent- 
standen bei dem gewihlten Bean- 
spruchungszustand offenbar durch 
Uberschreitung der ZerreiBfestig- 
keit an einigen Stellen. Ist nun das 
Material einigermaBen homogen, so 
muB wegen der GleichmaBigkeit des 
Spannungszustandes die Zerreib- 
grenze tiberall nahezu erreicht sein, 
wenn sie irgendwo itiberschritten ist. 
In der Umgebung eines Risses wach- 
sen die Spannungen zwangsmiaBig 
an, da die Spannungsanteile des ge- 
rissenen Teiles mitgetragen werden 
miissen. Der Ri& wird weiterwach- 
sen, bis die ganze Membran zerteilt 
ist. Nur eine inhomogene Struktur 
der Substanz kann diesen Vorgang 
aufhalten, und eine solche ist bei 
Guttapercha ja auch vorhanden. 

2. Der in der Erwiderung er- 
wihnte rechnerische Nachweis der 
Ruupschen Theorie ist mir nicht 
bekannt; er wurde in der Original- 
arbeit weder durchgefiihrt noch zi- 
tiert. 

3. Die Bezeichnungen ,,stirker“ 
und ,schwicher“ sind in meiner Be- 
sprechung nicht verwechselt wor- 
den. 

4. Die Rolle der ,,Massenverschie- 
bungen bei plastischen Deformatio- 
nen“ wird in meiner Besprechung 


weichen 
Wirkung 


“ 


als ,Auspressungen des 
Krustenmaterials unter 
der sich verkleinernden Kruste 
m. E. dem Sinne nach richtig wieder- 
gegeben. 

5. In der Originalarbeit wird der 
Begriff ,,plastisch“ in verschiedenem 
Sinne verwandt. Die Ruupsche De- 
finition (s. seine Abb. 1) stimmt mit 
der in der technischen Mechanik ge- 
briuchlichen tiberein, andererseits 
wird die Verformung beim Gutta- 
percha-Versuch ebenfalls als pla- 
stisch bezeichnet, obgleich in der 
Membran-Ebene iiberhaupt keine 
Normalspannungsdifferenzen auftre- 
ten. Das warme Guttapercha ist 
m. E. als ,zahe Fliissigkeit“ zu be- 
trachten. Dies ist bei der Ubertra- 
gung der Ergebnisse auf den Mond 
zu beriicksichtigen. Vor allem ist 
bei der Operation mit dem Begriff 
»FlieBfestigkeit* bei zaihen Fliissig- 
keiten gréBte Vorsicht geboten, da 
hier die Verformungsgeschwindig- 
keit eine groBe Rolle spielt. 

Die Ergebnisse der Versuche von 
Boker, Kina und ApaAms koénnen 
nicht ohne weiteres herangezogen 
werden, da sich der von Ruup an- 
genommene Spannungszustand we- 
sentlich von dem der Versuchsan- 
ordnung unterscheidet. Die genann- 
ten Autoren entlasteten allseitig ge- 
preBte Versuchskérper in axialer 
Richtung, wobei das Material stets 
vor vollstindiger Entlastung zu 
Bruch ging. Wahre Zugspannungen, 
wie sie von Ruup gefordert wer- 
den, sind daher auch bei Beriick- 
sichtigung des Belastungsdruckes in 
der notwendigen GréBe nicht zu er- 
warten. 

6. Der Mechanismus der Versuche 
mit Hornleim ist verschieden von 
dem, den Herr Ruup fiir die Ent- 
stehung der Ringgebirge annimmt. 
Die Entstehung der oberflichlichen 
Vertiefungen beim Erkalten kann 
wohl nicht auf ZerreiBerscheinun- 
gen zuriickgefiihrt werden. Die Ver- 
suche blieben daher als unwesent- 
lich fiir das Hauptproblem in der 
Besprechung unerwihnt. 

KIENOW. 
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Antwort auf die Erwiderung von 
S. Kienow 


1. u. 2. Der Zweck der experimen- 
tellen Untersuchungen war der, eine 
Klairung dariiber zu versuchen, wie 
Deformationen einer  plastischen 
Oberflichenkruste sich gestalten, 
wenn als eine Arbeitshypothese an- 
genommen wird, da8 tiefliegende 
Teile der Kruste infolge der Kon- 
traktion stark biaxial zugbean- 
sprucht werden. Es zeigte sich dann 
bei Versuchen mit Guttapercha, Le- 
der, Kitt, plastischen Farben, Leim, 
Gelatine u. a. Stoffen sowie bei Kom- 
binationen von einzelnen unter den- 
selben eine ausgeprigte Tendenz zur 
Entwickelung zirkularer Deforma- 
tionen, entweder als Lécher oder 
als FlieBgebiete, die von runden 
Willen umgeben waren. Eine be- 
rechnungsmaiBige Begriindung der 
Lécherbildung 148t sich nach der all- 
gemeinen Plastizitatstheorie durch- 
fiihren (NApDAI, HUNGERER-KONIGS- 
BERGER), ist jedoch ziemlich weit- 
liufig, weshalb in der Abhandlung 
nicht enthalten. Auf dieser Grund- 
lage ist sodann eine Theorie tiber 
die Entwickelung simtlicher 
ringférmigen Formationen des Mon- 
des aufgestellt, (die sich nicht nur 
auf die groBen Ringgebirge bezieht, 
wie in der Besprechung angegeben). 

Die Beschreibung, die Dr. KIENow 
von der beginnenden Loécherbildung 
in der Guttapercha gibt, ist richtig. 
Unverstindlich ist aber, weshalb 
dieser ProzeB bedingt sein sollte von 
der Fibrigkeit des Materials. Das an- 
gewandte Raisonnement gilt ebenso- 
sehr auch bei einer kristallinischen 
Masse und bei einer homogenen, 
amorphen. Die Deformation wird 
immer — in Analogie mit den Ver- 
hiltnissen bei gewdhnlichen Zug- 
versuchen — an der zufiallig 
schwachsten Stelle anfangen und 
sich von dort verbreiten. Die Haupt- 
sache ist, daB die Briiche, sowie sie 
sichtbar werden, zirkular sind und 
sich in dieser Form weiterentwik- 
keln. Bilden sich sichtbare Risse 
oder Spalten, so hei®t dies, daB sich 


das Material nicht plastisch defor- 
miert (zu groBe Kraft oder zu nie- 
drige Temperatur). 

3. Nach der Theorie werden oben- 
liegende, relativ schwache, passive 
Schichten von unterliegenden, krif- 
tigeren, aktiven, zugbeanspruchten 
Massen (mit FlieBgrenze 1000 bis 
4000 kg/em?) deformiert — in der 
Besprechung sind die Bezeichnun- 
gen ,stark“ und ,schwach“ mehr- 
mals verwechselt worden. 

4. Die primire Kraft bei der Ring- 
gebirgsbildung, der horizontale 
Druck rings um die plastische 
Bruchdeformation, ist in der Be- 
sprechung nicht erwihnt. 

5. Plastische und zihe Deforma- 
tionen kénnen als durch Hauptspan- 
nungsdifferenzen entstanden  be- 
trachtet werden. In einer biaxial 
beanspruchten Fliche sind es die 
Differenzen zwischen den Spannun- 
gen der Fliche und den Spannun- 
gen normal auf der Flache (die 0 
sind), die, von den Materialeigen- 
schaften abhingig, die Art der De- 
formation bestimmen. Plastische 
Deformation ist somit nicht be- 
schriankt auf nur einaxige Span- 
nungszustinde. 

Bei den Berechnungen ist, wie bei 
dergleichen Untersuchungen iiblich, 
von dem allseitigen Druck abge- 
sehen, der fiir die Deformation ohne 
Bedeutung ist (dies ist S. 321 er- 
wahnt). Dieser Druck ist fiir die an- 
gegebenen Zustiinde von der Gro- 
Senordnung wie die berechnete Zug- 
spannung, z. B. 2000 kg/em? in 40 km 
Tiefe. Die tatsichlichen Spannun- 
gen sind dann verhidltnismaBig 
klein, iibereinstimmend mit den 
Verhaltnissen bei den genannten 
Untersuchungen. 

6. Fliissiger Hornleim, Gelatine, 
u. dergl. erstarren bei Abkiihlung 
allmaihlich von der Oberfliche nach 
unten, und zwar unter starker Kon- 
traktion im  plastischen Zustand 
und mit darauf zuriickzufiihrenden 
horizontalen Zugspannungen. Es ent- 
stehen dann gleichzeitig Systeme 
von ringgebirgihnlichen Oberfli- 
chenformationen. Dieser Umstand 
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scheint — als Analogieversuch — 
m. E. gut geeignet zur Beleuchtung 
des Gedankenganges der Theorie, 
die Bildung zirkularer FlieBgebiete 
als eine direkte Folge der Kontrak- 
tion der Kruste. INGOLF Ruup. 


Deutscher Boden, herausgegeben von 
S.v. Busnorr. Verlag Gebr. Born- 
traeger, Berlin. Preis von Bd. 1—3 
geb. je 4,80 RM. 

Bd. 1: S. v. BuBNoFF, Geschichte 

und Bau des deutschen Bodens. 
1936. 160 S., 93 Textabb. 

Bd. 2: Karu A. JurRAsKy, Deutsch- 
lands Braunkohlen und ihre Ent- 
stehung. 1936. 165 S., 67 Textabb., 
1 Taf. 

Bd. 3: Kurp v. BtLow, Deutseh- 
lands Wald- und Ackerbéden. Ei n- 
fiihrung in die Boden- 
beurteilung im Gelinde 
und die Grundlagen der 
Bodenschatzung. 1936. 154 S., 
40 Textabb. 

Der Band, mit dem der Heraus- 
geber dieser Biicherreihe einleitet, 
die nach der Ankiindigung des Ver- 
lages ,dem Nichtfachmann einen 
Uberblick tiber die wichtigsten Fra- 
gen und Ziele geologischer For- 
schungsarbeit in Deutschland geben 
soll“, die aber auch, wie sich schon 
jetzt erkennen lai8t, dem Geologen 
viel wichtigen Wissensstoff bietet, 
enthilt einen thberblick tiber die- 
jenigen Grundfragen, die dann in 
den weiteren Binden eingehend be- 
handelt werden. Sein Inhalt ist eine 
Darstellung der erdgeschichtlichen 
Entwicklung, der Tektonik und 
Morphogenetik Deutschlands. Das 
Buch besitzt alle Eigenschaften, um 
den Leser fiir den Gegenstand ge- 
fangen zu nehmen und ihm Lust zu 
machen, auch die folgenden Binde 
zur Hand zu nehmen. Die Zusam- 
menhinge der nutzbaren Lagerstit- 
ten mit dem geologischen Geschehen 
werden iiberall hervorgehoben, und 
in einem Nachwort wird auf die 
praktischen Aufgaben der Erdfor- 
schung hingewiesen. Gerne hitten 
wir gesehen, wenn die ,,Geschichte 
des deutschen Bodens* iiber die Eis- 


zeit hinaus auch das Alluvium be- 
riicksichtigt hatte. Zahlreiche Bil- 
der von Fossilien, palaiogeographi- 
sche u.a. Karten, Profile und gut 
gewihlte Landschaftsbilder dienen 
als Anschauungsmaterial. Es wire 
erwiinscht gewesen, wenn nicht nur 
zwei, sondern alle Bogen auf Kunst- 
druckpapier gedruckt worden wiren; 
viele Bilder wiirden dann viel bes- 
ser herausgekommen sein. Gerade 
die Aufnahmen des Verf.s und von 
Frau v. BUBNOFF kommen dabei zu 
kurz. 

Da8B der Herausgeber in der Aus- 
wahl seiner Mitarbeiter eine iuBerst 
gliickliche Hand gehabt hat, zeigen 
die beiden weiteren vorliegenden 
Bandechen. Kart A. JuRASKY bie- 
tet in seinem Braunkohlenbuch sehr 
viel Originelles, auch im Abbil- 
dungsmaterial, und die paliobota- 
nischen Abschnitte sind auch fiir 
den Fachgeologen sehr wertvoll. Be- 
sonders fesselnd sind die Ausfiihrun- 
gen iiber die Natur des ,,Braunkoh- 
lenwaldes“ und iiber die Bedingun- 
gen der Braunkohlenentstehung. 
Hier findet der Verf. aus den Wi- 
derspriichen der ,Swamp-“ und der 
»Trockentorftheorie~ einen Ausweg, 
der der Mannigfaltigkeit der Er- 
scheinungen besser gerecht wird. 
Auch die Beschreibung des Berg- 
baus auf Braunkohle und das Kapi- 
tel iiber die Nutzung und Veredlung 
dieses fiir die deutsche Wirtschaft 
so wichtigen Rohstoffes sind inhalts- 
reich und aktuell. So ist JuRASKYsS 
Buch ein vorziigliches Auskunfts- 
mittel, und wir meinen, da8 es fir 
jeden, der irgendwie mit der Braun- 
kohle zu tun hat, eine Freude sein 
muB&, sich aus ihm iiber ihre Eigen- 
schaften, Entstehung und Verwen- 
dung zu unterrichten, um so mehr, 
als es in flottem und anregendem 
Stil geschrieben ist. 

Einem allerdringendsten Bediirf- 
nis unserer Zeit kommt das v. BU- 
Lowsche Bindechen iiber Deutsch- 
lands Wald- und Ackerbéden ent- 
gegen. ,,Die wissenschaftlichen For- 
schungsergebnisse der Bodenlehre 
haben unmittelbar lebensnahe Be- 








94 V. Biicher- und Zeitschriftenschau 


deutung erlangt wie wohl selten 
eine Wissenschaft.” .,.Die Wissen- 
schatt hat ergriindet, was die Pra- 
xis ahnte und fiihlte; sie gibt dieser 
heute hundertfaltig zuriick, was sie 
von ihr empfing.“ Diese stolzen 
Worte sind wohl berechtigt, wenn 
man sich die Bedeutung der heu- 
tigen Bodenkunde fiir Land- und 
Forstwirtschaft, Bodenschitzung und 
Siedlungsfragen vergegenwirtigt. 
Etwa die Hialfte des Buches (Ab- 
schnitt: ,,.Welehe Umstinde bestim- 
men Aussehen und Aufbau der deut- 
schen Boden?) behandelt die all- 
gemeinen Fragen, nimlich die che- 
mischen und physikalischen Vor- 
giinge und die Wirkung des Lebens 
auf den Boden. Die andere Hilfte 
behandelt die deutschen Boden- 
typen, wobei ein Abschnitt ,,Die 
deutschen Boden werden vom Klima 
und Pflanzenvereinen in Gemein- 
schaft mit dem Muttergestein ge- 
formt“ vorangestellt ist. Boden- 
schitzung, Bodenkartierung und 
Bodenbeurteilung werden in einem 
besonderen Kapitel besprochen. Wir 
kénnen das Buch allen Geologen 
aufs angelegentlichste empfehlen. 
Es bietet etwas, was den meisten 
von ihnen neu sein wird. Sehr will- 
kommen ist es auch als Hilfsbuch 
fiir die Studierenden der Landwirt- 
schaft bei der Vorlesung ,,Der deut- 
sche Boden“. Der Geologe wird mit 
Genugtuung feststellen, daB der 
Verf. die groBe Bedeutung des Mut- 
tergesteins fiir die Entstehung der 
Béden gebiihrend unterstreicht. 
WILCKENS. 


H. StremMeE, Die Biden des Deut- 
schen Reiches und der Freien 
Stadt Danzig. Petermanns Mit- 
teilungen, Erginzungsheft Nr. 266, 
Verlag Justus Perthes, Gotha 
1986, 74 S., 14 Taf., 1 farbige 
Karte. Preis RM. 24.—. 

An der Feldaufnahme der Boden- 
karte des Deutschen Reiches und der 
Freien Stadt Danzig 1: 1000000 
sind fast alle deutschen Geologi- 
schen Landesanstalten beteiligt. Der 
groBte Teil wurde unter der Lei- 


tung von H. STREMME aufge- 
nommen, und das ganze Material 
wurde unter seiner Leitung zu der 
genannten Karte zusammengestellt. 
Es sind Bodentypen und Boden- 
arten auf der Karte dargestellt, 
und zwar die Bodentypen mit Far- 
ben und die Bodenarten mit schwar- 
zen Schraffen und Punkten. Dem 
kleinen Ma8stab der Karte ent- 
sprechend konnten nur die wich- 
tigsten Bodentypen zur Darstellung 
kommen, nimlich: Steppenbéden, 
braune und rostfarbene Waldbéden, 
Heidebéden, mineralische und or- 
ganische NaBbéden, Karbonatbéden, 
bunte Gesteinsbéden, Erubasbéden 
und Gebirgsbéden. Wegen des klei- 
nen MaBstabes konnte auch nur der 
allgemeine Charakter der Bodenart 
angegeben werden. In den Erliute- 
rungen zur Karte gibt STREMME 
zunaichst einen kurzen Uberblick 
liber die verschiedenen Methoden 
der Bodenkartierung. Im Anschlu8 
daran schildert er kurz und klar 
die Hauptbodentypen des Deutschen 
Reiches und Danzigs. An Hand der 
Karte werden dann die einzelnen 
bodenkundlich zusammengeh6rigen 
Landschaften besprochen, wodurch 
sowohl von den hier vorkommenden 
Boden an sich als auch von ihrer 
Verbreitung ein gutes Bild ver- 
mittelt wird. Den Erliuterungen 
sind noch eine Reihe von Tabellen 
beigegeben, die zum gr6Bten Teil 
eine Vorstellung von der Boden- 
bewertung geben sollen; vor allem 
sollen sie die Abhingigkeit des 
Bodenwertes und der Rohertrige 
vom Bodentyp zeigen. Wer _ iiber- 
blickt, welche Miihe und Sorgfalt 
der neuen Bodenkarte des Reichs- 
gebietes und der Freien Stadt Dan- 
zig gewidmet wurde, muB davon 
iiberzeugt sein, daB hier eine dem 
Ma8stab entsprechend sehr genaue 
und wertvolle Ubersichtskarte vor- 
liegt. Dureh die klaren Erliute- 
rungen ist der Benutzer in der 
Lage, sich in kurzer Zeit einen 
guten Uberblick iiber die Entwick- 
lung, die Eigenschaften und die 
Verteilung der Bodentypen und 
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Bodenarten im Reichsgebiet und 
Danzig zu verschaffen. 
MUCKENHAUSEN. 


JOHANNES WALTHER, Einfithrung in 
die deutsche Bodenkunde. (Ver- 
stindliche Wissenschaft Bd. 26.) 
Berlin 1935. Verlag von Julius 
Springer. 172 S., 80 Abb. Preis 
geb. 4,80 RM. 

Diese Einfiihrung in die Kunde 
vom deutschen Boden gibt in einer 
durchaus originellen Art des Auf- 
baus eine Schilderung der Krifte, 
die den deutschen Boden gebildet, 
und der erdgeschichtlichen Vorgin- 
ge, die fiir seine Entstehung Bedeu- 
tung haben. Das Buch ist in dem 
eleganten Stil geschrieben, der alle 
WALTHERSchen Werke auszeichnet, 
und vermag den Leser in héchstem 
MaB8e zu fesseln. Auch die Absecnwei- 
fungen in etwas ferner liegende Ge- 
biete wirken eher als Wiirze denn 
als Belastung. Man muB das Buch 
als Ganzes genieSen und kann dann 
viel Freude daran haben. Das 
schlieBt nicht aus, da8 man sich bei 
seiner Lektiire auch gelegentlich 
zum Widerspruch gereizt fiihlt. Es 
kann das hier nicht im einzelnen 
ausgefiihrt werden, als Beispiel sei 
nur folgendes vermerkt: S. 145 heiBt 
es, daB sich in der Ké6lner Bucht die 
vulkanischen Verwitterungsmassen 
mit dem von allen Seiten herabge- 
schwemmten L68B zu den fruchtbar- 
sten Béden vermischt haben. S. 118 
wird gesagt, daB man unter dem 
C-Horizont ,,Kalkausscheidungen in 
den verschiedenfarbigen Massen des 
Untergrundes“ versteht. Der Verf. 
befindet sich im Gegensatz zu wohl 
allen Bodenforschern, wenn er S.1 
sagt, daB8 man die Béden nicht als 
ein ,,Produkt der Verwitterung“ von 
Gesteinen oder Mineralien bezeich- 
nen darf. Es ist auch unseres Wis- 
sens nicht richtig, daB vulkanische 
Aschen nach wenigen Jahren, ohne 
zu verwittern, die fruchtbar- 
sten Béden bilden. WILCKENS. 


Land und Leute im Gebiet der Gro- 
Ben Herbstiibung 1936 des Grup- 


penkommandos 2. Kassel 1936. 

35 S., 5 Abb., 3 Beilagen. 

Dies in weitem Umfange an die 
Truppe ausgegebene Heft — Ver- 
fasser ist der Major (E) v. PLATEN 
vom Stabe des Gruppenkomman- 
dos 2 — gibt in seinem ersten Teile, 
Wie Landschaft, auch eine Dar- 
stellung des erdgeschichtlichen Wer- 
dens des Ubungsgelindes. 

Die Herbstiibungen des Gruppen- 
kommandos 2 fanden bekanntlich 
in dem Raume statt, der etwa wie 
folgt begrenzt ist: im Osten durch 
die obere Fulda und durch die Rh6én 
(die Wasserscheide zwischen Rhén 
und Vogelsberg, den sog. ,,Land- 
riicken“ durchschneidend), im Siiden 
durch den Spessart, im Westen und 
Norden bis in die Wetterau und 
»hessische Senke“ heriibergreifend. 

Nach kurzen Bemerkungen iiber 


die geologische Arbeitsweise wird 
in knappen Ziigen die erdge- 


schichtliche Wandlung des Ubungs- 
gelindes in einer fiir den Laien ver- 
stindlichen Weise, erliutert durch 
eine Ubersichtsskizze, eine geologi- 
sche Zeittafel und einen geologi- 
schen Querschnitt, behandelt. Auf 
dieser Grundlage werden dann in 
weiteren Abschnitten Bodengestalt, 
Bewisserung, Bodenschitze und Kli- 
ma in kurzen Ziigen dargestellt, 
wihrend der zweite Hauptabsehnitt 
des Heftes dem Menschen in dieser 
Landschaft gewidmet ist. 

In den friiher bei derartigen An- 
lassen itiblichen Darstellungen des 
Ubungsgelindes kamen die geologi- 
schen Vorginge, sofern sie iiber- 
haupt erwahnt wurden, in der Regel 
so knapp weg, da8 die erdgeschicht- 
liche Bedingtheit der heutigen Ober- 
flichengestaltung nicht recht zum 
Ausdruck kam. Es ist daher erfreu- 
lich, daB in der vorliegenden Schil- 
derung der Landschaft und des Men- 
schen darin auch das erdgeschicht- 
liche Werden des Ubungsraumes 
Platz gefunden hat, und da da- 
durch der Soldat dazu hingeleitet 
wird, die derzeitige Oberflichen- 
gestaltung als bedingt durch Vor- 
ginge in wenn auch fernliegenden 
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geologischen Zeitaltern zu betrach- 
ten. W. KoLsHorN. 


WILHELM DEECKE, Geologie rechts 
und links der Eisenbahnen im 
Schwarzwald. (Geologisch-geogra- 
phische Wanderungen im Schwarz- 
wald. Im Auftrage des Badischen 
Schwarzwaldvereins herausgege- 
ben vom Prisidenten, Univ.-Prof. 
Dr. H. Sechneiderhéhn. Heft 1.) 
Freiburg i. Br. 1932. Selbstverlag 
des Badischen Schwarzwaldver- 
eins. 175 S..75 Abb. Preis 4 RM. 
Dem geologisch interessierten 
Eisenbahnreisenden miissen Fiihrer 
wie der vorliegende sehr willkom- 
men sein, und der Schwarzwaldver- 
ein hat sich mit der Herausgabe des 
Biichleins ein Verdienst erworben. 
Es hilt mit dem, was es bietet, die 
rechte Mitte. Man braucht es ja 
auch nicht erst wihrend der Fahrt 
aufzuschlagen, sondern kann es 
schon vor dieser zur Orientierung 
brauchen. DaB man von der Bahn 
aus manches Geologische sieht, ist 
sicher. Ebenso aber auch, da8 einem 
manches entgeht, weil man nicht 
immer von einem Fenster ans andre 
springen kann, das Tempo der Be- 
wegung oft zu schnell und der Ab- 
stand vom Objekt oft zu gering ist. 
Wie nicht anders méglich, setzt der 
Verf. bei seinem Leser gewisse 
Fachkenntnisse voraus. Eine kleine 
allgemeine Einleitung wire wohl 
erwiinscht gewesen. Aber so wenig 
eine Bahnfahrt ein Mittel ist, um 
eine griindliche geologische Kennt- 
nis des durchreisten Gebietes zu er- 
langen, so wenig kann ein geologi- 
scher Eisenbahnfiihrer mehr bieten 
als Hinweise auf das, was in fliich- 
tiger Schau beobachtbar ist. 
WILCKENS. 


teologische Spezialkarte 
von Baden, herausgegeben von 
der Badischen Geologischen Lan- 
desanstalt. Blatt Uherlingen (Nr. 
148), Blatt Reichenau (Nr. 161) 
von Lupwic Ers mit Beitriigen 
von WILHELM SCHMIDLE. Mit einem 
gemeinsamen Heft Erliuterungen 


(120 S., 4 Textabb., 6 Taf.). Frei- 
burg i. Br. 1934. Herder & Co. 
G.m. b. H., Verlagsbuchhandlung. 
Preis je Blatt m. Erl. RM. 4,50. 
Die Blatter bringen den gréBten 
Teil der nordwestlichen Bodensee- 
landschaft zur Darstellung, nimlich 
das Land am Uberlinger, Gnaden- 
und Untersee. Der Untergrund be- 
steht aus oberoligozinen und mio- 
zinenMolassebildungen, den gré8ten 
Raum nehmen diluviale und allu- 
viale Ablagerungen ein. Bei der 
Entstehung dieses Teils des Boden- 
sees hat Bruchtektonik eine erheb- 
liche Rolle gespielt und der inter- 
glazialen und glazialen Ausriumung 
im Zentralbecken den Weg gewie- 
sen. Besonders willkommen ist der 
Abschnitt iiber die vorgeschicht- 
liche Besiedlung des Gebietes (mit 
Zeittafel) in den Erlaéuterungen. 
Das Kartengebiet enthalt Bildun- 
gen aller vier alpinen Eiszeiten und 
die prachtvolle Drumlinlandschaft 
des Bodanriickens. Die Blitter sind 
daher fiir den Diluvialgeologen von 
groBtem Interesse. Die Druckaus- 
fiihrung durch die Firma Giesecke & 
Devrient ist ausgezeichnet. 
WILCKENS. 


O. AMPFERER, Geologischer Fiihrer 
fiir die Gesiuseberge. Wien 1935. 
Verlag der Geolog. Bundesanstalt. 
1 geol. Karte 1: 25000 m. Erlau- 
terungen und Beschreibung von 
16 Wanderungen, 78 Prof., 6 Abb., 
16 Lichtbilder. 

Das Biichlein geht itiber den 
Rahmen eines geologischen Fiih- 
rers wesentlich hinaus. Schon die 
geologische Karte der Gesiiuse- 
berge (Obersteiermark, nérdl. Kalk- 
alpen) ist als ein Meisterwerk geo- 
logischer Kartierung und Darstel- 
lung anzusehen, wobei die vorziig- 
liche topographische Grundlage der 
Alpenvereinskarte von AEGERTER 
und Roun benutzt werden konnte. 
Da der geologischen Routenbe- 
schreibung eine sie an Umfang 
iibertreffende Darstellung d. Schicht- 
baus und der Gebirgsformung vor- 
ausgestellt ist, entspricht das Biich- 
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lein nahezu einer geologischen Mo- 
nographie der Ennstaler Alpen im 
Gesiuse. Von den mitgeteilten zahl- 
reichen neuen Ergebnissen sei nur 
die Feststellung einer die Gesiuse- 
berge einst bedeckenden héheren 
Schubmasse hervorgehoben, deren 
Abtrag schon vor Entstehung der 
tertiiren Einebnungsflichen _ er- 
folgt ist und von der nur sparliche 
Reste noch Zeugnis ablegen, sowie 
diejenige gewaltiger quartirer Ver- 
schiittungen (FluBschotter und be- 
sonders Gehaingeschuttmassen). Die 
herrlichen Landschaftsaufnahmen 
erméglichen dem Leser, dem _ es 
nicht vergénnt ist, das Gebirge 
selbst zu erschauen, dessen land- 
schaftlicher Gewalt bewu8Bt zu 
werden, A. WINKLER-HERMADEN. 


Map of the Coalfields of England 
and Wales. Issued by the Geo- 
eal Survey of Great Britain. Sir 
JoHN SmitH Fert, Director. 
Southampton. Ordnance Survey. 
1935. MaBstab 1:1 Mill. 

Map of the Iron Ores of England 
and Wales. Issured by the Geo- 
logical Survey of Great Britain. 
Sir Joun Smitt Fuiett, Director. 
Southampton. Ordnance Survey. 
1935. MaBstab 1:1 Mill. Preis 
jeder Karte 1s 6 d. (engl.) 

Auf der Karte der Kohlen- 
felder von England und Wales 
sind mit Farben unterschieden: die 
Gesteine, die jiinger sind als die 
oberkarbonischen Coal Measures; 
die flézleeren Coal Measures, die die 
produktiven Coal Measures iiber- 
lagern; die zutage ausgehenden 
Kohlenfelder; die Kohlenfelder, die 
von postoberkarbonischen Gesteinen 
iiberdeckt werden; diejenigen, die 
nur teilweise nachgewiesen sind 
oder deren Vorhandensein wahr- 
scheinlich ist; Unterkarbon mit ge- 
winnbarer Kohle; flézfreie Gesteine, 
die alter als die Coal Measures sind, 
und die Coal Measures von Devon- 
shire. Diese originelle Gliederung 
gibt ein sehr anschauliches und 
klares Bild von der Verbreitung der 
Kohlenfelder, ihrem geologischen 


Geologische Rundschau. XXVIII 





Vorkommen und ihrer Zugiinglich- 
keit. 

Die Karte der Eisenerze 
unterscheidet: Himatite; tertiire 
und kreidische Erze; solche des 
héheren Jura; Erze des Lias; solehe 
des Karbons, wobei die wichtigeren 
und unwichtigeren im _ Farbton 
unterschieden werden, endlich die 
prikarbonischen. WILCKENS. 


Geological Survey of Eng- 
land and Wales. New Se- 
ries One-inch Geological 
Map of England (1: 63360). 
Sheet 9: Rothbury, von R. G. Car- 
RUTHERS, A. FowLerR, W. ANDER- 
son, J. Mapen. Solid Edition, 
Drift Edition. 1934. Preis je 2 s. 
(engl.). 

Sheet 10: Newbiggin, von A. Fow- 
LER & J. MADEN. Solid Edition, 
Drift Edition. 1934. Preis je 2 s. 
(eng].). 

Hierzu: A. Fowier, The Geology 
of the Country around Rothbury, 
Amble and Ashington. [Mem. 
Geol. Surv. of England and Wales, 
Explanation of Sheets 9 and 10.] 
London 1936. XII u. 159 S., 4 Text- 
abb., 5 Taf. Preis geb. 3 s. 6 d. 
(engl.). 

Das Kartengebiet liegt in North- 
umberland. Auf Bl. 10 kommt nur 
ein schmaler Kiistenstreifen zur 
Darstellung. Schichtfolge: Kohlen- 
kalk mit dem Tuedian und Berni- 
cian, Oberkarbon (Millstone Grit 
und untere, mittlere und obere Coal 
Measures), Diluvium und Alluvium. 
Das Fallen der Schichten ist im all- 
gemeinen gegen SO gerichtet, so 
da8 gegen O immer jiingere Schich- 
ten an der Oberflache liegen. Von 
den Verwerfungen, die den Schich- 
tenstoB durchsetzen, sind die bedeu- 
tendsten der in etwa NO verlaufen- 
de Bolton-Swindon-Bruch (mit etwa 
800 m Sprunghéhe) und der Crag- 
end-Chartners-Bruch. Sie schlieBen 
den Horst der Simonside Hills ein. 
Im Gebiet der Coal Measures sind 
O und ONO streichende Verwerfun- 
gen verbreitet. Im siidlichen Teil 
des Gebietes liegt der Quarzdolerit- 
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Lagergang des Whin Sill, der hier 
etwa 18 m Miachtigkeit erreicht, im 
oberen Kohlenkalk. Gleiche petro- 
graphische Eigenschaften wie der 
Whin Sill haben einige Ginge, so 
der sehr lange Causey Park-Gang. 
Von tertiarem Alter ist der Ackling- 
tongang (Quarzdolerit), der durch 
die Cheviot Hills und ins siidliche 
schottische Hochland streicht. Er 
reicht bis iiber die Kiiste hinaus, ist 
aber auf den vorliegenden Blittern, 
auf denen sein Verlauf, wie magne- 
tische Beobachtungen nachtriglich 
gezeigt haben, nicht richtig darge- 
stellt ist, nur im Westen an der 
Oberflaiche sichtbar. Die vorhérr- 
schende diluviale Bildung ist der 
Blocklehm. Er tritt in zwei, durch 
Sande und Kiese getrennten Abtei- 
lungen auf, von denen die untere als 
echte Grundmorine, die obere als 
in situ) ausgeschmolzene Innen- 
morane gilt. 

Karten und Erliuterungen sind 
von besonderem Interesse fiir die 
Karbon-Stratigraphie. 

WILCKENS. 


D. A. Wray, The Pennines and Ad- 
jocent Areas. [Department of 
Scientific and Industrial Research, 
Geological Survey and Museum. 
British Regional Geology.| Lon- 
don 1936. His Majesty’s Statio- 
nery Office. VI u. 87 S., 28 Text- 
abb., 8 Taf. Preis 1 s. 6 d. (engl.). 

Die schéne Reihe geologischer 

Einzelschilderungen britischer Land- 

schaften, tiber die wir G.R. 26, 

S. 442 berichtet haben, findet mit 

diesem Hefte eine Fortsetzung, die 

sich ihren Vorgangern wiirdig an- 
schlieBt. Das Buch behandelt das 

Rickgrat Englands“, die Penninen, 

denen man nicht das Beiwort ,,Ket- 

te“ oder ,,Achse“ geben sollte, weil 
sie in Wirklichkeit ein Hochplateau 
darstellen, das von einer schrig- 
gestellten Scholle mit déstlichem 
Schichtfallen gebildet wird. Die 


aufgekippte Kante bildet den West- 
rand, an dem die Scholle mit gro- 
Ben Verwerfungen abbricht. Der 
Nord- und der Siidteil der Penninen 
bestehen in der Hauptsache aus 
Kohlenkalk, der mittlere aus Mill- 
stone Grit. Der Kohlenkalk bedingt 
vielerwirts Karstlandschaft, wiah- 
rend sich in den mittleren Penninen 
ausgedehnte Moore hinziehen. Letz- 
tere bilden ein Wasserreservoir fiir 
die bevélkerten Siedlungen des Vor- 
landes, und dies weiche und reine 
Wasser ist auch eine der Grund- 
lagen fiir die Entwicklung der Tex- 
tilindustrie in diesen Gebieten, in 
denen auch sehr bedeutende Kohlen- 
schitze im Oberkarbon auftreten. 
Die Kohlenfelder westlich und 6st- 
lich der Penninen liefern mit 90 
Mill. t mehr als ein Drittel der 
groBbritannischen Férderung. Nach 
auBen zu schlieBen sich an die zen- 
trale Karbonzone der Penninen 
Perm- und Triasgiirtel an. Jiingere 
Formationen fehlen bis auf das 
Quartir. 

Die Stratigraphie steht in dem 
vorliegenden Heft zweifellos im 
Vordergrunde, die Morphogenetik 
kommt etwas zu kurz. In den klei- 
nen Ubersichtskarten wire eine 
etwas deutlichere Hervorhebung der 
Verwerfungen zu wiinschen. 

WILCKENS. 


E. M. ANDERSON, Catalogue of Types 
and Figured Specimens of Fos- 
sils in the Geological Survey Col- 
lections now exhibited in the 
Royal Scottish Museum, Edin- 
burgh. London 1936. His Majesty’s 
Stationery Office. 77 S. Preis 1 s. 
b d. (engl.). 

Ein Verzeichnis der Typen und 
abgebildeten Stiicke von Fossilien 
des Kambriums, Ordoviziums, Si- 
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VI. Geologische Vereinigung 


Mitgliederversammlung der Geologischen Ver- 
einigung in Frankfurt a.M.am 4.u.5.Januar1937 


Wissenschaftliche Sitzungen am 4. und 5. Januar 


Arbeit deutscher Geologen im Ausland 
seit Kriegsende 


Vortragsbericht, I. Teil 


H. R. von GAERTNER (Berlin): Intrusion und Deckenbau in der Montagne 
Noire’). 

In dem groBen Gebiet der Montagne Noire kénnen wir zwei grundver- 
schiedene Bautypen erkennen. Im Norden liegt die Kristalline Zentral- 
zone mit Migmatiten und Orthogneisen (Orthocevennen), der sich im 
Siiden ein Streifen von nicht metamorphen, fossilreichen, paliiozoischen 
Schichten, die sog. ,Hé@raultzone, angliedert. In ihrem stratigraphi- 
schen Aufbau erinnert die Héraultzone durch die Beteiligung von Kalken 
an das Helvet. Auch der tektonische Baustil mit seinen Deckeniiber- 
schiebungen pa8t zu diesem Vergleich. Alle Falten sind gegen S iiber- 
kippt; an der Faltung nehmen auch die Deckenbahnen teil. Nur an der 
Grenze zur Kristallinen Zentralzone ist ein Streifen mit nordvergenter 
Tektonik festzustellen. Er hat wechselnde Breite; auBerdem liegt die 
Grenze zwischen der Nord- und Siidvergenz in verschiedenen tektonischen 
Einheiten, so daB ein und dieselbe Mulde einmal nord-, einmal siidvergent 
gefaltet ist. Daraus kann man schlieBen, daB die Nordvergenz erst dem 
fertigen Deckenbau aufgepragt worden ist. Die Decken wanderten von 
N ein. 

Im Norden der Kristallinen Zentralzone herrscht ein siidvergenter Fal- 
ten- und Uberschiebungsbau. Das Kambro-Ordovizium ist hier durch Glanz- 
schiefer mit diabasischen Intrusionen vertreten; Baustil und Fazies er- 
innern an das Pennin. 


1) Ausfiihrlicher in: H. R. von GAERTNER: ,,Montagne Noire und Mout- 
houmet als Teile des variszischen siidwestlichen Mediterrangebietes* und 
F. ANGEL: ,,Beschreibung der Gesteine aus dem siidlichen Zentralplateau“. 
— Beitrage Geol. west]. Mediterran. (H. STILLE) 18, Abh. Gott. Ges. Wiss., 
17, Berlin 1937 (im Druck). 
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An der Grenze dieses ,,Pennins“ zum ,,Helvet“ der Héraultzone stoBen 
wir auf die Gneise der Kristallinen Zentralzone, die somit eine ihnliche 
Stellung wie die Zentralmassive der Alpen haben. Doch zeigt eine naihere 
Untersuchung, da8 sie im Verhiltnis zur Haupttektonik bedeutend jiin- 
gerer Entstehung sind. Die Bewegung in den Orthogneisen, die von ANGEL 
mit den Grobgraniten der Ostalpen verglichen werden, sowie in den 
Migmatiten ist parakristallin. Die Rollfalten des magmatischen, bzw. 
magmatisch beeinfluBten Materials setzen sich auch in die umgebende 
Sehieferhille fort. Im mikroskopischen Bilde lassen sich in den wenig 
veriinderten Sedimenten dltere Staufalten von einer spiteren Gleitfaltung 
unterscheiden. 

Wir kommen unter Beriicksichtigung weiterer Umstinde zu einer Auf- 
einanderfolge der tektonischen Ereignisse: 

1. Ein granitisches Magma steigt in der Gegend der heutigen Kristallinen 
Zentralzone zur Zeit des Visé auf; in seiner unruhigen Sedimentation 
driickt sich diese vorbereitende Bewegung aus. 

2. Mit dem Ende des Visé beginnt die Faltung. Zunichst stauen sich an 
der Aufwoélbung iiber der granitischen Intrusion die Falten. Die ailteren 
Stau- und Biegefalten bilden sich. 

3. Die granitische Intrusion steigt héher hinauf und das Magma wird in 
die Faltung hineingezogen. Infolge der tektonischen Riihrwirkung um- 
gibt es sich mit einer migmatischen Schieferhiille. In der Schieferhiille 
wie in dem Magma bilden sich Rollfalten. An der Obergrenze der mag- 
matisch beeinfluBten Zone geht die Staufaltung in Gleitung iiber. Es 
bilden sich die S-Flachen, welche iiberall die Faltung iiberscheren. Ein 
eroBer Teil der Sedimenthaut iiber der Aufwélbung der Kristallinen 
Zentralzone gleitet nach S und bildet dort eine untere Decke. An der 
Basis der Uberschiebung werden feinste Lagen der magmatischen Intru- 
sionen mitgenommen. 

4. In einem etwas spiteren Stadium erreichen die vermutlich weiter aus 
dem Norden stammenden héheren Decken die Héraultzone; sie liegen 
nimlich diskordant iiber den Falten der unteren Decke. 

5. Das Magma erstarrt in der Kristallinen Zentralzone; dadurch bildet 
diese einen versteifenden Block gegen den sich im nordvergenten Teil 
der Héraultzone die Riickfaltung richtet. 

6. In der Nihe der Aufstiegsbahnen des tektonisch verarbeiteten Magmas 
steigen jiingere, nicht mehr beanspruchte Granite auf. 


R. TrEICHMULLER (Berlin): Bau und Entwicklung des Apenninbogens. 

Nachdem die mehrjihrigen geologischen Feldarbeiten des Vortragenden 
und seiner Mitarbeiter im Apennin jetzt abgeschlossen sind, ist ein Uber- 
blick tiber den Bau und Werdegang des Apennins von Ligurien bis Sizilien 
méglich. Es ergab sich, da&B der Apenninbogen aus recht heterogenen 
Teilen erst in verhaltnismaBig junger Zeit zusammengeschweiBt ist. Die 
michtigen, reichgegliederten Schichtfolgen erlauben den Ablauf der Be- 
wegungen im einzelnen zu verfolgen. — Eine Zusammenfassung der zum 
Teil bereits erschienenen und zum Teil noch in der Drucklegung befind- 
lichen Italien-Arbeiten der StrntEschen Schule ist in dieser Zeitschrift 
geplant. 
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H. STILLE (Berlin) berichtet iiber Geologische Untersuchungen im 
westlichen Mediterrangebiet, ausgefiihrt mit zahlreichen Mit- 
arbeitern in den Jahren 1926—1935 (Mit 1 Textabbildung). 

Zur Vorlage gelangt eine tektonische Ubersichtskarte des Mittel- 
meergebietes von der Adria westwirts, auf der die Einzelgebirge 
nach Faltungsphasen aufgegliedert sind. Uberall ergibt sich das 
Wandern der Faltung gegen das Vorland, und im allgemeinen ein 
mehrmaliges. Von den nachkretazischen Faltungen kommt der 
spiteozin-oligozinen (pyrendischen) eine iiberragende Bedeutung 
zu. Nur die Bildung des iiberwiegend germanotyp ausgestalteten 
keltiberischen Spezialorogens hat erst postoligozin (savisch) ein- 
gesetzt. Von den jiingeren Angliederungsfaltungen spielen die 
intramiozianen (steirischen) und intrapliozinen (rhodanischen) eine 
besondere Rolle. 

Auf Basis solcher regional-faltungszeitlichen Analysen ent- 
hiillen sich die Faltenzusammenhinge zumeist zwanglos und 
kommt man im allgemeinen zu ziemlich eindeutigen Synthesen. 

Die Korsardinische Masse, die heute in Sardinien, in Korsika 
— mit Ausnahme des alpidisch gebauten Nordwestens — und im 
siidlichsten Frankreich im Maurischen Massiv das Mittelmeer iiber- 
ragt (vgl. Abbildung), hat ihre inneren Strukturen durch die 
variscischen Faltungen und Intrusionen erhalten, und zwar — wie 
wenigstens fiir Korsika nachweisbar ist (TEICHMULLER & SELZER 
1931) -—— nach dem Visé und vor dem kohlenfiihrenden Westfal. 
d.h. also in der sudetischen Phase. Seitdem befindet sie sich in kra- 
tonischem Zustande. Das ergibt sich daraus, daB die oberkarboni- 
schen und jiingeren Ablagerungen in ihrem Bereiche nicht mehr 
alpinotyp, sondern hichstens germanotyp disloziert sind. 

Die Korsardinische Masse erscheint in der alpidischen Ara als 
unzweifelhaftes Riickfeld in bezug auf den gesamten westlich 
von ihr liegenden alpidischen Raum. Pyreniien-Scheitel (zwischen 
Nord- und Siidpyreniien) und Gibraltar-Scheitel (zwischen Betiden 
und nordafrikanischen Ketten) stehen zur Korsardinischen Masse 
in dhnlichem Verhiltnis wie etwa die Scheitelung der Ostalpen zum 
Pannonischen Zwischenland. In diesem Sinne ist vielleicht in der 
Zentralzone der Ostpyrenien, die nach ASHAUERs paliogeographi- 
schen Untersuchungen (1934 u. 1935) einer seit mesozoischer Zeit 
bestehenden ,,Zentralpyrendischen Schwelle“ entspricht, eine Art 
spornférmiger Fortsetzung der Korsardinischen Masse zu erblicken. 

Aber andererseits kann jetzt die Vorlandstellung der Kor- 
sardinischen Masse gegeniiber den westvergenten Faltungen des 
nordéstlichen Korsikas nach den Arbeiten von R. STAUB (1928) 
und VAN WIJKERSLOOTH (1934) und den demnichst zur Veréffent- 
lichung kommenden sehr eingehenden Untersuchungen A. PILGERs 
nicht mehr bestritten werden. 
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Einer etwaigen Deutung der korsischen Westfaltung als einer 
,Riickfaltung“ des apenninischen Systems widerspricht aber allein 
schon die Sachlage, da& die korsische Faltung die Fortsetzung der 
gleichfalls westwirts gerichteten Faltung der franzisischen West- 
alpen bildet. 

Die Korsardinische Masse ist also fiir das ganze westlich von 
ihr liegende Alpidikum Riick land, fiir die ostkorsischen Falten 
aber Vorland, d. h. sie nimmt — zumindest in ihrem nérdlichen 
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Abb. 1. Die ,Leitlinien* des westlichen Mediterrangebietes. Die Pfeile geben die 
Vergenzen und — bis auf Korsika — das Wandern der Faltung an. 


Teile — eine Art Zwitterstellung ein. Dem Vorlandscharakter ent- 
spricht iibrigens auch (G. RICHTER), daB ein, wenn auch nur ganz 
schmaler ,,Korridor“ sie mit dem siidfranzésischen Vorlande der 
Westalpen und Nordpyreniien verbindet. Hier ist also einer der 
Faille gegeben, daB der Faltenkranz in der Peripherie einer grofen 
Vorlandseinheit — in unserem Falle in der Peripherie des Nord- 
rahmens des alpidischen Systems — einmal liickenhaft ist. 

Es darf nun nicht iibersehen werden, daB nur ein Teil der 
Westalpen, nimlich in der Hauptsache nur das Pennin, seine Fort- 
setzung in den korsischen Falten findet, nicht aber auch die hel- 
vetischen bis helvetisch-germanischen AufS<enregionen, die ihr 
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Aquivalent in den pyrendischen und balearischen Falten haben. 
Gerade in bezug auf diese besteht die eben angedeutete kurze 
Unterbrechung, indem die provenzalischen West-Ost-Falten, die 
Fortsetzung der pyrendischen Falten, kurz vor Erreichung der 
westalpinen Falten verklingen. 

Der bei Genua (STILLE 1927) festgestellte und in seinen Einzel- 
heiten durch J. SCHNEIDER (1935) geklarte Ligurische Scheitel, 
die Fortsetzung der Alpenscheitelung, mu8 schon bald éstlich von 
Korsika aufsetzen, da die Insel Elba bereits dem ostvergenten 
apenninischen Gebirgsstamme, einem Teile der Dinariden i. w.S., 
angehort. 

Der Ligurische Scheitel ist in seiner laramischen Anlage und 
seiner pyrendischen Fortentwicklung altersgleich mit dem Kala- 
brischen ,,Massiv“, das im kalabrisch-nordsizilischen Raume als 
der nach N, O und § iiberschobene kalabrische ,,Pilz‘* (QUITZOW 
1935) erscheint. Damit erhebt sich die Frage der Verbindung der 
beiden Teilstiicke zu einer einheitlichen, die Tyrrhenis von Genua 
bis zum Aspromonte durchziehenden ,,Tyrrhenischen Scheitel- 
region“. In sie miiBte dann auch das Hochgebiet irgendwie hinein- 
gehéren (,,Tyrrhenisches Massiv‘ bei TEICHMULLER & QUITZOW 
1935), auf das aus den Gerdllablagerungen und iiberhaupt den 
faziellen Verhaltnissen des siiditalienischen Flysch zu schlieBen 
ist (TEICHMULLER 1932; TEICHMULLER & QuITzOW 1935). In ahn- 
licher Weise, wie diese tyrrhenische Scheitelregion im Norden, 
Osten und Siiden vom apenninischen System umfaBt wird, kiénnte 
im Westen von ihr eine z.T. vielleicht nur sehr rudimentire 
Faltenverbindung Ostkorsika—Nordsizilien bestanden haben. 

Oder ist es anders? Geht die korsische Faltung schon gleich siid- 
lich bzw. siidéstlich von Korsika im Fortgange des schon von den 
Alpen her erkennbaren Verkiimmerungsprozesses zu Ende? Und 
sind Ligurischer Scheitel und Kalabrisches Massiv nicht zu ver- 
binden, sondern verklingt der Ligurische Scheitel in Richtung auf 
ein Zwischenstiick, das ,,Tyrrhenische Massiv“? 

Aber selbst wenn eine Faltenverbindung Korsika—Sizilien im 
Osten von Sardinien ganz oder teilweise bestanden hatte, so kénnte 
es sich bei ihr im Gesamtbilde des westmediterranen alpidischen 
Baues doch nur um eine innere Querverbindung von N 
nach S gehandelt haben, die nur einen Teil des alpidischen Quer- 
schnittes, nur das Pennin und héchstens noch etwas Ostalpin, um- 
faBt hatte. Demgegeniiber haben die helvetischen und helvetisch- 
germanischen Aufenzonen der Westalpen ihre Fortsetzung erst 
innerhalb jener Teile des westmediterranen Gebirgssystems, fiir 
die die Korsardinische Masse Riickland ist. 

Im Gegensatz zu eigentlich allen iibrigen Teilen des westlichen 
Mediterransystems — in besonders klarem Gegensatz auch zu den 











104 VI. Geologische Vereinigung 





franzésichen Westalpen — haben die korsischen Faltungen keine 
rechte Vortiefe in Richtung auf ihr ,,Vorland“ entwickelt, und 
kein Wandern der Faltung ist eingetreten. Das wird uns verstiand- 
lich schon daraus, daf die korsischen Falten nur die Fortsetzung 
einer inneren Zone der Westalpen sind, die auch in den West- 
alpen fiir sich keine Vortiefe erhalten hat. Die Vortiefe der Ge- 
samtheit der Westalpen ist aber in den Vortiefen des pyrendischen 
Systems wiederzuerkennen. 

Indem die alpinotype Faltung in der korsischen Fortsetzung der 
Westalpen schon relativ friih, nimlich schon mit der pyrendischen 
Phase und deren granitischen Intrusionen (PILGER), zum Ab- 
schlu8 kam, hat die Korsardinische Masse ihre Vorlandsrolle aus- 
gespielt — die sie ja tiberhaupt nur fiir einen Einzelstrang des kar- 
pathidischen Stammes und nicht fiir dessen ganze Breite besessen 
hatte, — und bei den jiingeren alpidischen Faltungen ist sie in 
keiner Hinsicht mehr ein ,,Zwitterland’’ gewesen, sondern ein 
reines Rickland. 

So bleibt mindestens fiir die ganze nachpyrenidische Tektonik 
infolge des Erlischens der korsischen Faltung die Auffassung der 
Korsardinischen Masse als eines echten Zwischengebirges bestehen, 
das nunmehr voll vergleichbar dem Pannonischen Zwischengebirge 
zwischen Karpathen und Dinariden ist. 

Dem relativ kurzen Querschnitte durch die Westalpen entspricht 
also weiter siidlich, wie schon angedeutet wurde, der breite Schnitt 
von den Balearen bis zu den korsischen Falten einschlieBlich, wobei 
uns in den Balearen die Fortsetzung des Helvet, in den korsischen 
Faltungen diejenige des Pennin entgegentritt, wihrend dazwischen 
die Korsardinische Masse sich einschiebt. Als eine Einschaltung 
im karpathidischen Alpenstamm kiénnte man sie mit TERMIER und 
R. STAUB auch mit den kristallinen Massiven der Westalpen wie 
Mont-Blane, Merecantour und Pelvoux vergleichen, wobei der 
Unterschied nur der wire, daB jene Alpenmassive noch im Helvet, 
die Korsardinische Masse aber erst jenseits des Helvets, zwi- 
schen ihm und dem Pennin lagen. Aber ein weiterer wichtiger 
Unterschied ist der, daf% jene nérdlichen schmalen .,Massive“ in 
die alpidischen Faltungen stark einbezogen worden sind, wihrend 
dieses fiir das breite Korsardinische Massiv nicht zutrifft. Man 
betrachte in dieser Hinsicht nur die Lagerung des Oberkarbons im 
westlichen Korsika einerseits, im Mont-Blanec-Gebiet andererseits. 

Die Pyrenien kénnen etwas Material zu der neuerdings durch 
E. KRAUS aufgeworfene Frage der alpidischen ,.Doppelorogene“ 
liefern. Sie zerfallen in den Nordstamm und Siidstamm, und jeder 
von beiden ist hervorgegangen aus je einer Spezialgeosynklinale, 
zwischen denen eine epirogene Mittelschwelle bestanden hat. Wah- 
rend nun die Nord pyrenien rein nordvergent gebaut sind, wie fiir 
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den Osten sich wieder aus den prichtigen Darstellungen von 
M. CASTERAS (1933) ergibt, ist in der éstlichen Halfte der Siid - 
pyrenien nach den Untersuchungen von ASHAUER (1934, 1935) 
und MIscuH (1934) neben der groBen Hauptvergenz nach S auf ge- 
wisse Erstreckung in einer Nordzone auch Nordvergenz da, d. h. 
Vergenz gegen die epirogene Mittelschwelle der pyreniischen Ge- 
samtgeosynklinale. Es handelt sich hier speziell um die sog. Nogue- 
ras-Zone. Damit weist die Siidzone auf gewisse Erstreckungen 
schon fiir sich eine Art Facherbau auf. Aber die Ungleich- 
wertigkeit der gegen die Mittelschwelle gerichteten Nordvergenz, 
verglichen mit der gro®en Siidvergenz gegen das Ebro-Vorland, geht 
schon aus zweierlei Sachlagen hervor. Erstens ist, wie gesagt, diese 
Nordvergenz nur auf gewisse Erstreckung der Siidpyrenien vor- 
handen, wahrend weiter westlich und weiter éstlich nur Siidver- 
genz herrscht. Und zweitens wird gegen die Mittelschwelle keiner- 
lei vortiefenartige Senkung ausgebildet und erfolgt gegen sie 
keinerlei Faltungswandern, wihrend beides in hohem Mafe in 
Richtung auf das Ebrovorland statthat. Wenn man also die Siid- 
pyrenien etwa als ein halbes ,,.Doppelorogen“ auffassen wollte, so 
wire das meines Erachtens eine unzulissige Verallgemeinerung 
értlich einmal zutreffender und aus mehr lokalen Entwicklungen 
erklarbarer Sonderverhiltnisse von mehr sekundirer Bedeutung. 
In den értlichen Nordfaltungen in der Nordzone der Siidpyrenien 
ist wohl ein Fall einmal gegeben, fiir den man die Vorstellung der 
..Riickfaltung“ gelten lassen kénnte. 


ALFRED POLLAK (Leipzig): Zur Geologie von Nord-Ossetien (Kau- 
kasus). (Mit 1 Textabbildung.) 

Im Jahre 1934 hatte der Verfasser Gelegenheit, im Auftrage 
des Nordkaukasustrustes fiir Geologie und Lagerstittenforschung 
in Novo-Tscherkassk an der geologischen Spezialkartierung des 
Gebietes von Nord-Ossetien, insbesondere seiner westlichen Hiilfte, 
teilzunehmen. 

Wenn man aus Mitteleuropa in das kaukasische Hochgebirge 
kommt und in diesem Faltengebiet Vergleiche mit alpinen Ver- 
haltnissen anstellt, so fallen zunachst neben zahlreichen morphologi- 
schen Unterschieden auch wesentliche Abweichungen in der Strati- 
graphie auf — es fehlt hier vor allem die weitgehende fazielle 
Differenzierung der alpinen Sedimente. Der den Alpen ganz 
fremde, junge Vulkanismus auf dem Kamm des Gebirges ist z. T. 
jiinger als die Talbildung und Vergletscherung. Auch der Bau des 
kaukasischen Faltungsgebietes ist verhailtnismaSig einfach und 
das MaB der tektonischen Erscheinungen zweifellos geringer als in 
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den Alpen. Gegeniiber den zahlreichen, kompliziert gebauten Zen- 
tralmassiven der Alpen findet sich hier im wesentlichen nur ein 
verhiltnismaifig einfach zusammengesetztes kristallines Zentral- 
massiv. Grofe Deckeniiberschiebungen vom Ausmafe der alpinen 
fehlen und im Zusammenhang damit erreicht auch die mechanische 
Deformation der Gesteine nicht jene uns aus den Alpen bekannte 
Intensitat. 

Ein Querprofil durch das unmittelbar westlich der grusinischen 
MilitirstraBe gelegene Teilgebiet Nord-Ossetien kennzeichnet in 
grofen Ziigen den Charakter der Nordabdachung des Gebirges, 
zumindestens was seinen zentralen Teil anbetrifft. Auch in der 








Abb. 1. Blick von den Bergen des Urs Choch im Gebiete des Uruch- 

flusses nach S. Im Vordergrund die nach N fallenden Malmkalke, 

im Hintergrund die Berge des kristallinen Zentralmassivs und 

dazwischen die aus den Schichten des mittleren und unteren Jura 
aufgebaute Gebirgszone. 


westlichen Halfte der Landschaft Nord-Ossetien kann im 
wesentlichen die von VARDANJANZ fiir den éstlichen Teil auf- 
gestellte tektonische Gliederung angewendet werden. Man unter- 
scheidet folgende im Hauptstreichen des Gebirges verlaufende 
tektonische Einheiten: 

1. Die Zone der nérdlichen Vorberge. Morphologisch 
zerfallt dieselbe in das eigentliche, aus Tertiair- und Kreideschich- 
ten aufgebaute, Gebiet der nérdlichen Vorberge und die siidlich 
anschlieBende, aus Valendiskalken und marinem Oberjura ge- 
bildete Zone der Cuestas (vgl. Abb. 1), wo schon Héhen von 
3000 m erre:cht werden. Der Bau zeigt eine besonders nach O hin 
gut entwickelte Schuppenstruktur mit ausgeprigter Siidvergenz. 
Die im Zusammenhang mit diesem Baustil von VARDANJANZ ge- 
brauchten Ausdriicke Deckfalten und Deckenbau miissen aller- 
dings abgelehnt werden. 
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2. Die aus den Schiefern und Sandsteinen des mittleren und 
unteren Jura, sowie aus paliozoischen Gesteinen zusammen- 
gesetzte Zone der Nordabdachung weist einen deutlichen 
Facherbau auf. Die nérdlichen Siattel zeigen ebenso wie die Spe- 
zialfaltung im nérdlichen Teil dieser Einheit eine deutliche Nord- 
vergenz, wahrend die weiter siidlich gelegenen Sattel nach 8 iiber- 
kippt sind. GroBe Briiche durchsetzen den Facherbau, so da% man 
von einer Art Blockstruktur sprechen kann. Bemerkenswert sind 
die an die nérdlichste dieser Bruchzonen gebundenen Erzlager- 
statten hydrothermaler Entstehung (Pb-Zn-Erzginge). 

3. Die Grenze gegen die nichste, siidlich folgende Kasbeck- 
Zone ist nicht sehr deutlich. Auffallend ist hier das Fehlen der 
unter den jurassischen Gesteinen der vorhergehenden Einheit weit 
verbreiteten Keratophyre. Dafiir treten griine, diabasische Ge- 
steine in den Vordergrund. Die Tektonik ist deutlich siidvergent, 
im iibrigen aber noch wenig geklart. 

4. Die nachstfolgende tektonische Zone wird bereits aus den 
jurassischen Schichten in der Fazies der Siidabdachung aufgebaut 
und z.T. von der vorhergehenden Einheit von N her iiberschoben. 

Was die Zeitfolge der orogenetischen Bewegungen in dem be- 
handelten Teilgebiet anbetrifft, so mu8 zunichst auf die gebirgs- 
bildenden Vorginge im Adlteren Paléozoikum hingewiesen werden. 
mit denen gewohnlich die Intrusion von Teilen der Zentralgranite 
in Zusammenhang gebracht wird. Weiter deutet schon das Feh- 
len der Trias auf stirkere Bewegungen an der Grenze zwischen 
Paliozoikum und Mesozoikum. Die alpine Faltung setzte bereits 
im oberen Jura ein, wo VARDANJANZ eine Reihe von Diskordanzen 
nachgewiesen hat. Von griéfter Bedeutung sind dann noch die 
folgenden jungtertiéren und quartiren orogenetischen Bewe- 
gungen. 

Bei diesen gegeniiber dem alpinen Bau ungleich einfacheren 
tektonischen Verhaltnissen erscheint es kaum angebracht, die aus 
der extremen Deckentheorie abgeleiteten Begriffe KOBERS zur 
Gliederung eines Kettengebirges auf das Gebiet der kaukasischen 
Falten anzuwenden, wie dies VJALOV 1934 tut. Mit den Externiden 
vergleicht VJALOV die in ihrer peripheren Lage zum Orogen und 
in ihrer faziellen Ausbildung den analogen alpinen Gesteinen 
allerdings sehr ahnlichen, molasseartigen Sandsteine und Flysch- 
sedimente der Siidzone des Gebirges in Georgien. Die im Norden 
folgenden, z.T. auf den Flysch aufgeschobenen miichtigen Schie- 
ferserien und kristallinen Gesteine werden als Metamorphiden 
aufgefaBt. Allerdings fehlt hier beziiglich des Grades der Meta- 
morphose mit den entsprechenden Gesteinen des penninischen 
Schieferkomplexes der Alpen jede Vergleichsméglichkeit. Eine 
Grenze zwischen Metamorphiden und Zentraliden ist schwer fest- 
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zustellen und ein Vergleich der nérdlichen Kaukasuszone mit dem 
austridischen System KOBERS schon kaum méglich. Als_ Inter- 
niden betrachtet VJALOV schlieBlich das alte Massiv unter der 
Tertiirplatte von Stauropol. Er kommt auf Grund dieser Analyse 
zu dem Schlu&, da’ es sich im Kaukasus um ein Kettengebirge 
mit allen Eigenschaften eines nach S gerichteten Orogenzweiges 
handelt und da& die von KOBER konstruierte Verbindung des 
Kaukasus mit dem Nordzweig des alpinen Orogens (iiber Balkan 
—Krim) abgelehnt werden muf. 

Wihrend jedenfalls fiir eine streichende Fortsetzung der kau- 
kasischen Falten nach W bis jetzt keine befriedigende Deutung 
vorliegt, ist ein Anschlu& dieses Orogens nach O an die jen- 
seits des Kaspimeeres nach Zentralasien ziehenden Ketten ohne 
Schwierigkeiten méglich. 


Literatur 
VARDANJANZ, L. A.: Der tektonische Bau Hochossetiens und dessen Stel- 
lung im System des Zentralkaukasus. — Zapiski rossiskogo mineralo- 
giéeskogo obschestva Nr. 1, 1933, (russisch mit deutscher Zusammen- 
fassung). 


Vsatov, O. S.: Obit priloschenija nekotorich idet Kobera k Kavkazu, 
Problems of Soviet Geology II, Nr. 5, S. 126, 1934, (russisch). 
Koper, L.: Die Orogentheorie. Berlin 1933. 


C. W. KockeEt (Leipzig): Deutsche Geologenarbeit in Bulgarien 
nach dem Kriege. 

Wissenschaftliche Arbeit deutscher und ésterreichischer Geo- 
logen erstreckt sich im Bereich des heutigen Bulgarien bereits iiber 
einen Zeitraum von 100 Jahren. 

Nach BOvUE und VISQUENEL (zwischen 1830 und 1840), nach 
VON HOCHSTETTER (1870) hat vor allem FRANZ TOULA (zwischen 
1880 und 1896) uns zur geologischen Kenntnis dieses Landes ver- 
holfen. ZLATARSKIs, des grofen bulgarischen Geologen Karte 
i : 300000 legt dann davon Zeugnis ab, da% zu Beginn des Jahr- 
hunderts auch die einheimischen Wissenschaftler weitere Fort- 
schritte erzielten. 

Die lange Kriegszeit und die Nachkriegszeit mit ihren auch 
innenpolitischen Schwierigkeiten bedeutet einen absoluten Still- 
stand. Erst um die Mitte der zwanziger Jahre setzt dann die For- 
schungsarbeit wieder ein. Neben den bulgarischen Geologen, unter 
denen vor allen Dingen STEFAN BONCEV und seine Schiiler genannt 
seien, sind es fast ausschlieBlich Deutsche und Deutschisterreicher. 

ALBRECHT PENCK leitete diese neue Epoche der bulgarischen 
Geologie dadurch ein, daB er 1924 auf einer Ubersichtsreise durch 
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Bulgarien die Fiille der geologischen und morphologischen Pro- 
bleme ebenso erkannte wie die Eignung des gastfreundlichen Lan- 
des als Arbeitsgebiet. In Vortraigen und in einer Publikation be- 
richtete er dariiber und regte in persénlicher Aussprache vor allem 
FRANZ KOSSMAT dazu an, auch diesen im Vergleich mit der grok- 
ziigig erforschten zentralen Balkanhalbinsel noch ungeniigend be- 
kannten siidosteuropdischen Staat in seine Forschung einzube- 
ziehen. 

Schon deswegen versprach das interessante Ergebnisse, weil das 
Balkangebirge, die streichende Fortsetzung der Nordalpen, nach 
Osten noch keinen sicheren AnschluB hatte, weil die Reihe der 
Zwischengebirge (Sredna Gora) und die Rhodopen weitere Klarheit 
iiber die kristalline Zentralzone des mediterranen Gebirgssystems 
erhoffen lieBen, und weil schlieBlich auch ausgedehnte paliozoische 
Gebiete im Hochbalkan nur punktweise bekannt und fiir das Ver- 
stindnis variscischer und dlterer Gebirgszusammenhiinge noch 
nicht verwendbar waren. 

1926 fuhren Geheimrat KOSSMAT und ich in Begleitung des 
damaligen cand. geol. GELLERT zum erstenmal nach Bulgarien und 
wurden von Herrn Prof. STEFAN BONCEV auf einer groBen Uber- 
sichtsexkursion in bekannte und unbekannte Gebiete eingefiihrt. 

Schon damals ergab sich ungezwungen eine Arbeitsteilung zwi- 
schen den Sofioter Geologen und den Leipzigern. Diese begannen 
mit der vollstaindigen Neubearbeitung des Ostbalkan, wihrend die 
bulgarischen Kollegen ihre Arbeiten im Westen fortsetzten. Her- 
vorgehoben sei der Wechsel in der Methode, den ich bald als not- 
wendig erkannte. Waren bisher immer nur Itinerare, Profile durch 
das Balkangebirge gelegt worden, so trat an ihre Stelle nunmehr 
die flichenhafte geologische Spezialaufnahme | : 40000, ja 1 : 20000. 
Wie sehr auf diesem Wege selbst in einem kartographisch 
1: 300000 bereits dargestellten Gebiet grundsitzlich Neues her- 
ausgearbeitet werden konnte, zeigen wohl deutlich die unter dem 
Obertitel ..Balkanforschungen des geologischen Instituts der Uni- 
versitét Leipzig“ erschienenen Arbeiten insbesondere meine Schii- 
ler ACKERMANN, POLLAK und BERNDT. Die Gesamtdarstellung des 
fertig kartierten Gebietes, die ich schon seit Jahren in Arbeit habe, 
konnte leider immer noch nicht erscheinen. 

So fanden wir im Ostbalkan die weitverbreitete, bisher voll- 
stindig unbekannte, liickenlose, fossilreiche Triasserie in  vor- 
wiegend mediterraner Entwicklung, die in der axialen Klippenzone 
auftritt. So zeigten paliogeographische Untersuchungen in Kreide 
und Tertiér, daB der Ostbalkan vorzeitig alterte und im Osten 
blind endigt, daB also der alte Streit um seine Fortsetzung in Krim- 
Kaukasus oder Nordanatolien gegenstandslos war. 

Uber den zentralen Balkan wissen wir leider noch nicht ge- 
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niigend, um eine neue Zusammenfassung zu wagen. Wohl gelang es 
KOSSMAT und mir, einen vorobereozinen Deckenbau nachzuweisen, 
an dem auch Altkristallin beteiligt ist, und der auch von bulgari- 
scher Seite bestitigt wurde. Nur weitere Gelindearbeit aber kann 
zu einem befriedigenden Gesamtbild fiihren. Das gilt auch fiir den 
Hochbalkan im westlichen Teil Bulgariens. Hier liegt ein reiches 
Arbeitsgebiet fiir Geologen vor, die im Paliozoikum geschult sind. 
Einzelne wertvolle Arbeiten sind bereits erschienen. Ich nenne 
vor allem HABERFELNERs Untersuchungen nérdlich und nordwest- 
lich von Sofia, die uns nicht nur in der Kenntnis des Silurs, sondern 
auch im iibrigen Paléiozoikum wesentlich weiter geholfen haben. 
Ich hebe die Arbeiten der GOTHANschen Schule iiber das Oberkar- 
bon (KRESTEW und HARTUNG) hervor. Dennoch scheint mir noch 
nicht geniigend Material fiir eine Zusammenschau des variscischen 
Gebirges im Hochbalkan vorzuliegen. Immer ist ja das Paliiozoi- 
kum spater geklart worden als die benachbarten mesozoischen Ge- 
biete. Diese liegen im Westbalkan in der verléBlichen Hand 
fleiBiger Bulgaren. 

In den Zwischengebirgen ist von deutscher und ésterreichischer 
Seite ebenfalls gearbeitet worden: schon 1926 von R. PFALZ, dann 
vor allem von R. PURKERT. Leider sind die Ergebnisse PURKERTs 
noch nicht veréffentlicht. Dagegen liegen aus den Rhodopen 
Arbeiten von W. PETRASCHECK und G. UFER vor. 

Wir miissen uns aber dariiber klar sein, daB das siidbulgarische 
Kristallin im wesentlichen noch terra incognita ist. Ein fundiertes 
Querprofil durch die ganze Balkanhalbinsel ist daher einstweilen 
noch ein frommer Wunsch. Um so mehr als OSSWALDs bereits fer- 
tig gedruckte, prichtige Karte von griechisch Macedonien leider 
vollkommen unzuginglich in den Athener Archiven schlummert. 

Erfreulicheres ist iiber das Jungtertiar und iiber die Morpho- 
logie zu berichten. Waren es im Jungtertiir die Braunkohlen, die 
auch deutsche Geologen und Bergleute (HABERFELNER, MULLER) 
zu Untersuchungen anregten, so ist die Morphologie, Cv1yjiCs und 
OsTREICHs Arbeiten weiterfiihrend, wiederum von Leipzig und 
Berlin aus, und zwar vorwiegend von geographischer Seite, be- 
arbeitet worden (LOUIS, GELLERT, WILHELMY, J. POHL). Es ergab 
sich dabei eine Gliederung der Gebirgsgebiete durch Rumpftrep- 
pen, wahrend Strukturflachen im Mesozoikum zwar vorkommen, 
aber im ganzen zuriicktreten. Der Zusammenhang zwischen Mor- 
phologie und junger Tektonik tritt dabei klar zutage (GroBfalten, 
Limane, antezedente Taler usw.). Aus Siidwestbulgarien besitzen 
wir weiterhin eine genaue Kenntnis des eiszeitlichen Formen- 
schatzes durch H. LOUIS. 

Als ganz rezentes Problem kann man schlieBlich die im Jahre 
1934 erfolgte Umbenennung zahlreicher bulgarischer Stadte und 
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Dorfer auffassen. Leider sind gerade in Ostbulgarien °/,, aller 
Orte davon betroffen worden. 

Uberblickt man das Ganze, so kann man sich eines gewissen Be- 
dauerns nicht erwehren, da8 Reisen ins Ausland zur Zeit so er- 
schwert sind. Hoffen wir auf baldige Weiterarbeit an den bisher 
nur angeschnittenen Problemen und vor allem darauf, da8 wir 
wieder Gelegenheit haben, unseren Nachwuchs vor Aufgaben zu 
stellen, die ihn zur Anpassung an ginzlich unvorhergesehene Be- 
funde, zu ziher und zuverlaissiger Arbeit auch unter weniger be- 
haglichen Umweltbedingungen, kurz zu wirklich verwendbaren 
Geologen erziehen. Von solchen wird auch Deutschland selbst 
spaiter den meisten Nutzen haben. 


Die wichtigeren deutschen Nachkriegsarbeiten iiber die Geologie Bulgariens 


ACKERMANN, E.: Die Unterkreide im Ostteil des Preslav-Sattelsystems 
(Ostbulgarien). Beitrige zu ihrer Fauna, Stratigraphie und Lagerung. 
— Balkanforsch. d. geol. Inst. d. Univ. Leipzig IX. — Abh. d. math.- 
phys. KI. d. Sichs. Ak. d. Wiss. 41, 5, Leipzig 1982. 
Brernpt, H.: Trias und Jura des Ostbalkans. Balkanforsch. usw. XVII. — 
Berichte d. math.-phys. Kl. d. Sachs. Ak. d. Wiss. 86, 1, Leipzig 1934. 
BurcuHarpD, A.: Die Morphologie des Nordrandes der Rhodopen in Bul- 
garien. — Jenaische Z. f. Naturw. 64, N. F. 57, 1929. 

GELLERT, J. F.: Die Neogenbucht von Varna und ihre Umrandung. — Bal- 
kanforsch. usw. VII. — Abh. d. math.-phys. Kl. d. Sachs. Ak. d. Wiss. 
41, 2, Leipzig 1929. 


—, —: Beobachtungen und Betrachtungen zur Morphologie Westbul- 
gariens. — Balkanforsch. usw. X. — Zeitschr. f. Geomorphologie 7, 


2/8, Berlin 1932. 

—, —: Die Oberflichengestaltung des Balkans in Ostbulgarien. — Bal- 
kanforsch. usw. XIV. — N. Jahrb. f. Min. usw. B.-B. 70, Abt. B, 1933. 

—, —: Oberflichengestaltung und Morphotektonik Mittelbulgariens und 
ihre Beziehungen zur Morphotektonik der Balkanhalbinsel. — Abh. d. 
math.-phys. Kl. d. Sichs. Ak. d. Wiss. 42, 5, Leipzig 1936. 

HABERFELNER, E.: Uber das Silur im Balkan, nérdlich von Sofia. — Mitt. 
d. naturwiss. Ver. f. Steiermark 66, Graz 1929. 

—, —: Beitrage zur Geologie Westbulgariens mit besonderer Beriicksich- 
tigung der Kohle. — Schriften aus dem Gebiet der Brennstoffgeologie 
(O. StuTzEr), 8. Heft, Stuttgart 1931. 

Hout, R. & Potuak, A.: Uber das Alter der Kohlenlagerstitte von Hodza- 
mar bei Burgas (Siidostbulgarien). — Balkanforsch. usw. XV. — Cen- 
tralbl. f. Min. usw., Abt. B, 1933, 1. 

KockeL, C. W.: Zur Stratigraphie und Tektonik Bulgariens. Mit einem 
Beitrag von FrAaNz Kossmat. — Balkanforsch. usw. III. — Geol. 
Rundsch. 18, S. 350—895, 1927. 

—, —: Die Randsenke des Ostbalkan. Beispiel einer abnormen Entwick- 
lung. — Balkanforsch. usw. XVI. — Geol. Rundsch. 24, S. 1—14, 1933. 

Louis, H.: Morphologische Studien in Siidwestbulgarien. — Geogr. Abh. 
(A. Penck — N. Kress), 3. Reihe, Heft 2, Stuttgart 1930. 

Miter, K. H. H. L.: Die Kohlenwirtschaft Bulgariens. — Schriften auf 
dem Gebiet der Brennstoffgeologie (O. SrurzsEr), 8. Heft, Stuttgart 1931. 
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OxsTREICH, K.: Beobachtungen iiber Rumpfflachen und Erosionsstadien im 
Isker-Gebiet. — Recueil de Travaux offert 4 M. Jovan Cvijié, Belgrad 
1924, 

Prenck, A.: Geologische und Morphologische Probleme in Bulgarien. — Der 
Geologe Nr. 38, November 1925, Leipzig. 

PETRASCHECK, W.: Erzlagerstitten des Rhodope- und Strandza-Gebirges. — 
Berg- und Hiittenminnisches Jahrbuch 79, Wien 1981. 

Pouiak, A.: Das Eocin am Nordfu8 des Ostbalkans. Beitrage zu seiner 


Fauna und Stratigraphie. — Balkanforsch. usw. XIII. — Centralbl. f. 
Min. usw., Abt. B, H. 10, 1932. 
——, —: Geologische Untersuchungen tiber das Endstiick des Ostbalkans. — 


Balkanforsch. usw. XII. — Abh. d. math.-phys. Kl. d. Siiechs. Ak. d. 
Wiss. 41, 7, Leipzig 1933. 

Pout, J.: Beitrige zur Landes- und Volkskunde des Jantragebietes in Bul- 
garien. Inaug.-Diss. Freiburg i. B. 1982. 

Urer, G.: Beitrige zur Kenntnis der Blei-Zinkerzginge und -lager des ést- 
lichen Rhodopegebirges im Gebiet der oberen Arda (Bulgarien). — 
N. Jahrb. f. Min. usw., B.-B. 59, Abt. B. 

WitHetmy, H.: Die Oberflichenformen des Iskergebietes. Eine Morpho- 
genese Westbulgariens. — Wissenschaftliche Veréffentlichungen des 
Museums fiir Landerkunde zu Leipzig, N. F. 1, 1982. 


R. BRINKMANN (Hamburg): Uber Fenster von Flysch in den nordéstlichen 
Kalkalpen. 
Der Vortrag ist erschienen in den Sitzungsber. d. PreuB. Akad. d. Wiss., 
Math.-phys. K1., 31, S. 486. 1936. 


ERWIN SCHENK (Bonn): Kristallin und Devon im nérdlichen 
Spitzbergen. | Vorlaufige Ergebnisse der ,,Spitzbergen-Expe- 
dition Deutscher Studenten 1936“.| (Mit 8 Textabbildungen.) 





Einfiihrung 


Am geologischen Bau Nordspitzbergens beteiligen sich nur 
paliozoische Gesteine. Die einzelnen Serien erstrecken sich in 
nordsiidlicher Richtung. Die altesten Gesteine, die als Hekla- 
Hoek bezeichnet werden, sind praedowntonisch und umfassen 
eine vielleicht 10000 m miachtige Folge des Algonkiums, Kam- 
briums und Ordoviziums, in denen Dolomite, Quarzite, Kiesel- 
schiefer und Tonschiefer vorherrschen. Sie sind stark gefaltet 
(kaledonisch), z.T. intensiv metamorphisiert und von Granit 
durehdrungen. Aus ihnen besteht der Faltenzug an der West- 
kiiste Spitzbergens, der sich nach Norwegen und vielleicht nach 
Ostgrénland fortsetzt. Auch Neu-Friesland und das Nordost-Land 
werden von Hekla-Hoek aufgebaut. 
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Diskordant iiber dem Hekla-Hoek lagern Old Red-Gesteine: 
downtonische Konglomerate und Sandsteine (Red Bay-Schichten) 
und dariiber unterdevonische Konglomerate, Sandsteine und Schie- 
fer mit kalkigen Lagen (Wood Bay-Schichten). Die Wood Bay- 
Schichten gehen iiber in marines Mitteldevon (Grey Hoek-Schich- 
ten), auf die nach bisheriger Auffassung die oberdevonischen 
Wijde Bay-Schichten folgen. Downton und Devon sind variscisch 
gefaltet und diskordant von im wesentlichen kontinentalem Kulm 
und marinem Oberkarbon und Perm im Siiden und Siidosten iiber- 
lagert. 

Devon findet sich in Spitzbergen — abgesehen von den kleinen 
Vorkommen am Hornsunde — nur im Norden der Hauptinsel. Hier 
liegt es eingesenkt zwischen Hekla-Hoek und Granit in einem un- 
gefihr 50 km breiten Graben, der die ganze Hauptinsel von N 
nach S durehzieht (DE GEERs ,,magna fossa‘), und in dem siidlich 
des Eisfjordes mit dem Mesozoikum das Tertiiir muldenartig er- 
halten ist. 

Eine zusammenfassende Darstellung der Geologie Spitzbergens 
gab jiingst H. FREBOLD (1935 in .,Geologie der Erde“). 


Das Kristallin 


Der etwa 400 km lange schmale kaledonische Faltenstrang an 
der Westkiiste Spitzbergens ist ausgezeichnet durch eine von S 
nach N zunehmende Metamorphose des Hekla-Hoeks. Gneise und 
Granite im Norden dieses Gebirgszuges bezeichnen die letzte 
Phase dieser Steigerung. Von den Graniten wird der graue als der 
iltere, der rote als der jiingere angesehen. HOLTEDAHL fand als 
erster 1909 am Penckgletscher den grauen Granit konkordant ein- 
gelagert zwischen ,,Glimmerschiefern mit Quarzlinsen“, sah den 
Kontakt als Intrusivkontakt an und deduzierte hieran die Gleich- 
altrigkeit von Intrusion und kaledonischer Faltung. Die der ur- 
spriinglichen Sedimentschichtung planparallele Einschaltung von 
Granit ist nicht nur eine fiir den Nordwesten Spitzbergens charak- 
teristische Erscheinung im Kristallin, sondern ebenso dem meta- 
morphen Hekla-Hoek Neufrieslands und dem Nordostlande eigen- 
tiimlich. 

In diesem Sommer hatte ich wihrend eines vierzehntigigen un- 
freiwilligen Aufenthaltes an der Nordwestecke Spitzbergens Ge- 
legenheit, in einem kleinen Bereiche zwischen dem Nordgatt des 
Smerenburgsundes und der Vogelinsel, einem Profil von etwa 8 km 
Linge, Beobachtungen iiber diese mannigfach abgewandelten Ge- 
steine zu sammeln und den Ubergang vom metamorphen Hekla- 
Hoek in Granit zu verfolgen. Dabei ergab sich, daB® nicht Intru- 
sionen die Konkordanz von Hekla-Hoek und Granit 
Geologische Rundschau. XXVIII 8 
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hervorgerufen haben, sondern da diese Erscheinung zuriick- 
zufiihren ist auf eine sich der kaledonischen Faltung anschlie- 
Bende Granitisierung. 

Am noérdlichsten Gletscher des Smerenburgsundes tritt das 
Hekla-Hoek metamorph als dunkle Glimmerschiefer auf. Schich- 
tung und Schieferung sind deutlich erkennbar und hier und da 
durch eingeschaltete Quarzitbinke betont. Eine durchgreifende 
Verinderung des Gesteins ist etwa 2 km nordéstlich zu bemerken: 
auf S-Flaichen sind Feldspat- und Quarzkérner angereichert und 
verleihen dem Gestein Gneischarakter. Die Feldspatkérner werden 
zu Augen, reihen sich zu kleinen Schniiren und Adern, die zu- 
meist konkordant zur Schichtung liegen; sie sind dementsprechend 
als Feldspat-Porphyroblastenschiefer und als Augen- oder 
Bindergneise zu bezeichnen. Einzelne Schichten und Schicht- 
pakete werden von schmalen und breiten Triimern und Gingen 
durchquert, teils gerade und nur an den s-Flichen um kleine Be- 
triige verschoben, teils innerhalb einer Schicht verwalzt oder ver- 
schnorkelt, stets jedoch eine Bewegung im Sinne der Fal- 
tung verratend, was aus der Gangversetzung lings Schichtfliichen 
in der Nahe von Sattelkulminationen hervorgeht. Diese Bewegung 
aiuBert sich auch in der Verformung der grogen Feldspataugen 
und -klumpen und zeigt einen gewissermafen makroplastischen 
Zustand des Gesteins zur Zeit der Deformation an. 

Weiter éstlich finden sich geschlossene Riume, Sicke mit peg- 
matitischer Feldspatfillung und grof%kérnigem hellen Granit in 
stark aufgehellten Gneis- und Glimmerschiefern. Sie erscheinen 
wie hineingeschmolzene Licher und erweisen eine migmatitische 
Auflésung und Umbildung des Gesteins. Diese Neubildung wird 
weiterhin bezeugt dureh die allmihliche Zunahme der grob- 
kérnigen Feldspatlagen und die damit gleichzeitige Abnahme der 
Glimmerschichten. In einer Zone von etwa 800 m Breite wechseln 
helle Feldspatlagen und -schichten mit dunkeln Biotitgneisen. Es 
ist das durch SEDERHOLM bekannte Bild einer Injektion ..lit par 
lit. Die hier durch die Wechsellagerung von Biotitgneisen und 
Feldspatbinken noch klar zu erkennende Schichtung wird zur 
Vogelbucht hin um so undeutlicher, je mehr das Gestein aufhellt, 
die dunkeln Glimmer aufgezehrt und mit zugefiihrten Stoffen fiir 
die Verfeldspatung und Granitisierung verbraucht werden. 

Innerhalb einzelner Feldspatlagen und -binke ist die urspriing- 
liche Schichtung und Schieferung aber auch dann noch durch Bio- 
titstriche und Quarzschniire, die den dickeren immer starker auf- 
gelisten Biotitlagen des Nebengesteins parallel gehen. diinn ge- 


zeichnet. Einzelne Feldspatbinke — sie fiihren fast stets Biotit 
und Quarz — gehen stellenweise iiber in grobkérnigen grauen 


Granit, der konkordant eingeschaltet ist in vergneiste Glimmer- 
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schiefer. Diese werden schlieBSlich vielerorts von kleinen und 
groBen Giangen, Nestern und Siacken intensiv und unregelmabig 
durchwoben. Je mehr wir uns dem Granit der Vogelinsel nahern, 
um so schattenhafter, um so reliktirmer wird die Schichtung, die 
immer noch erkennbar ist an der mehr oder weniger feinen Zeich- 
nung durch die Biotite, die in ihrer Geometrie in nichts von den 
urspriinglichen Richtungen der Faltung abweichen. Es ist hieraus 
ebenso wie aus der Injektion ,,lit par lit‘ ersichtlich, dab die 





Abb. 1. Die Migmatitfront ,sensu stricto* (WEGMANN). Grauer Granit diskordant zu graniti- 
siertem Hekla Hoek. Die urspriingliche Schichtung des granitisierten Hekla Hoek (oben) 
schimmert im vollkommen migmatisierten Gestein (unten) noch durch. 


Migmatisierung eine statische gewesen ist. Erst weiter éstlich 
wird die urspriingliche Gesteimsstruktur des hochmetamorphen 
Hekla-Hoeks durch stetige flieBende Bewegung des Migmatits 
verwischt. Diese Bewegung folgt teilweise den vorgezeichneten 
Bahnen friiherer Schichtung und Schieferung, iiberprigt diese 
jedoch schlieBlich durch eigene Bewegungsspuren, so da in dem 
granitisierten Gestein einzelne Schichtschollen als Nebulite er- 
scheinen. Die ptygmatischen Faltelungen und Stauchungen stehen 
oft disharmonisch zur grof8en Faltung, gehen jedoch stofflich stets 
in das an der Relikt-Struktur noch erkennbare Substrat iiber. 

Feldspatpegmatit-Ginge mit Almadin-Anreicherung am Sal- 
band durchschneiden das granitisierte Gestein, in dem ebenfalls 
noch die urspriingliche Schichtung des Hekla-Hoeks durch- 
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schimmert. Auch das makroskopisch keine urspriinglichen Struk- 
turen mehr aufweisende neugebildete Gestein ist von zahlreichen 
Granit- und Feldspatpegmatitgiingen verschiedenen Alters durch- 
setzt. Unterschiede im Mineralbestand zwischen Trum und durch- 
triimertem Granit sind, soweit makroskopisch erkennbar — 
kaum vorhanden. 

Diskordant zu dem ganz eigenen Bewegungen folgenden Migma- 
tit greift nahe der Vogelbucht und auf der Vogelinsel ein Granit 
durch (Abb. 1). der nur in Korngré8e und Struktur, jedoch nicht 





Abb. 2. Grauer Biotitgranit auf der Vogelinsel, ohne jegliche Reliktstruktur. 


in der Mineralparagenese verschieden ist. Einzelne Biotitbutzen 
und ganz schwach hindurchschimmernde Schichtung und ein 
Hineingreifen, sowie ein stetiger Ubergang in die gefiltelte, voll- 
kommen granitisierte Zone zeigt unmittelbar das Vorriicken, das 
Aufsteigen, bzw. den Erstarrungsmoment der kleine Falten vor 
sich aufdrangender Granitfront (WEGMANN) — im engsten Sinne 
des Wortes — und 1]a48t keinen Zweifel an der Ejinverleibung, 
der Assimilation des Nebengesteins in die strukturlose Schmelze, 
die, als mittelkérniger Biotitgranit erstarrt, auf der Vogelinsel 
im Siiden in wundervollem Aufschlusse ansteht (Abb. 2). 

Die Strukturen, die im Bilde als Plattigkeit erscheinen und 
Polyeder-Formen hervorrufen, sind keine Eigenstrukturen des 
Granits der Vogelinsel, sondern auch dem Hekla-Hoek zwischen 
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E. Scuenk — Kristallin und Devon im nérdlichen Spitzbergen 


Nordgatt und Vogelbucht eigentiimlich. Die 
Briiche stehen paarweise spitzwinklig symme- 
trisch und quer zur Gebirgsachse und sind offen- 
bar durch Faltung bedingt; zweifellos haben sie 
auch variscische Bewegungen vermittelt. 

Es ist anzunehmen und nach den Literatur- 
angaben gerechtfertigt, da die soeben geschil- 
derte Migmatitisierung zwischen dem Smeren- 
burgsund und der Vogelinsel, die in der zen- 
tralen Zone des kaledonischen Faltenstranges 
liegt, nach O in derselben Weise abklingt, wie 
sie zur Vogelinsel hin zunimmt. Die Angaben 
schwedischer und norwegischer Geologen in der 
Literatur vervollstandigen dieses Bild: 

Am Siidgatt hat schon NORDENSKJOLD 1866 
100 m michtige kristalline Kalke gefunden, die 
wie der ,,Urkalk in Schweden“ aussehen und 
neben Glimmerschiefern und Gneisen vorkommen. 
BLOMSTRAND beschreibt vom Smerenburgsund 
roten porphyrischen Granit, der auf der Amster- 
dam-Insel in einen basischeren grauen Granit 
iibergehen soll. Grauer Granit kommt auch auf 
der Dinen-Insel vor. wie u.a. NANSEN mitteilt. 
Gneise und Glimmerschiefer bilden das Gestein 
der Norweger-Inseln; siidlich davon auf dem 
Festlande finden sich kristalline Kalke. Glim- 
merschiefer, Gneise und grauer Granit. Am FuB 
der Sieben-Gletscher tritt nach den Mitteilungen 
von SCHETELIG Glimmerschiefer auf, hédher 
hinauf Gneis und grauer Granit; im zentralen 
Teil nimmt roter Granit einen grofen Raum ein. 
Von der Liefde-Bay gibt HOLTEDAHL Gneise, 
Glimmerschiefer, Phyllite, kristalline Kalke 
und isolierte Massen grauen Granits an, von der 
Cross-Bay Glimmerschiefer, vom Penck-Glet- 
scher Granit konkordant in Gneis und vom zen- 
tralen Teil auch grauen Granit. Demnach haben 
wir in der Nordwestecke Spitzbergens einen 
grobkérnigen roten Granit im zentralen Teil 
des kaledonischen Faltenzuges der Westkiiste 
(Abb. 3). Er ist umhiillt von einem grob- und 
mittelkérnigen grauen Granit, der nach 8, W 
und O in metamorphes Hekla-Hoek iibergeht. 
Nordwest-Spitzbergen — und sicher 
auch die oben erwihnten Gebiete — das nach 
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n. 1 Hochmetamorphes Hekla Hoek mit Glimmerschiefern, kristallinen Kalken und Gneis; 2 grauer 


-Schichten (Dowtonian); 5. Wood Bay-Schichten (Unterdevon); 6. Grey Hoek-Schichten (Mitteldevon); 


3 roter Granit; 4. Red Bay 


Abb. 3. Schematisches Profil durch Nordspitzberge 
Granit; 
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HOLTEDAHL ein tieferes. durch die Denudation entbléf&tes 
Niveau des kaledonischen Faltenstranges, ein Gebiet groBer 
Intrusionen darstellt, ist ein Raum ausgedehnter Ana- 
texis katazonalen Charakters, der Migmatiti- 
sierung. Diese Granitisierung fand statt, wie 
aus den oben beschriebenen Gangversetzungen, 
Auswalzungen und Verschnérkelungen hervor- 
geht,nachdemdieQuerverkirzungdurchdiekale- 
donische Faltung bereits vollendet war. Das Sub- 
strat hat wahrend der Umwandlung, der dem 
Magma voraneilenden Durchblutung, kaum Be- 
wegungen erlitten. Es stimmt hiermit die geringe tekto- 
nische Beanspruchung des Granits und das Fehlen von Gneis- 
Knetstrukturen tiberein. Demnach hat die Granitisierung friihe- 
stens in ganz spitkaledonischer Zeit stattgefunden. Es muf 
der mikroskopischen Untersuchung wenn nicht gar weiterer 
Feldbeobachtung vorbehalten bleiben, die Beziehungen zwischen 
rotem und grauem Granit, die vielleicht als Faziesunterschiede zu 
werten sind, aufzudecken. 


Das Devon (Abb. 4) 


Das Devon Nordspitzbergens ist von HOLTEDAHL 
1914 in 3 Gruppen gegliedert worden: in die unterdevonischen, 
aus roten und griinen Sandsteinen und Tonschiefern bestehen- 
den Wood Bay-Schichten, in die mitteldevonischen dunkeln 
schiefrigsandigen Grey Hoek-Schichten, die auch ins 
obere Unterdevon gestellt werden, sowie in die wahrscheinlich 
oberdevonischen grauen sandig-schiefrigen Wijde Bay-Schich- 
ten. Das Devon siidlich des Andréelandes, im Eisfjord-Gebiet, 
dagegen wurde von STENSIO in rotgriines Unterdevon und in 
mittel- oder oberdevonische helle Sandsteine und dunkle Schiefer 
mit Konglomeratschichten eingeteilt. Beide Gliederungen stiitzen 
sich auf petrographische Unterschiede der Gesteinsfolgen und 
zum Teil wenig charakteristische Mollusken und _ Fische. 
Da bisher auch noch zu wenig Fundstellen dieser Fauna_be- 
kannt sind und die Lagerungsverhiltnisse im Andréeland als 
einfacher angesehen wurden, als sie in Wirklichkeit sind — das 
ganze Devon soll schwach gefaltet nach O hin einfallen (HOLTE- 
DAHL 1914) — so konnte eine Parallelisierung bisher nicht durch- 
gefiihrt werden. Diese ergab sich nun ganz zwanglos bei meinen 
Durehquerungen des Andréelandes und den geologischen Auf- 
nahmen langs der Wijde Bay und Wood Bay. Die als Grey Hoek- 
Schichten bezeichneten dunkeln Tonschiefer- und Sandsteinbinke. 
die das nérdliche Andréeland (Abb. 5) aufbauen, liegen nicht 
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Abb. 4. Topographische und geologische Skizze des Andréelandes nach eigenen Aufnahmen 
Isohypsenabstand etwa 200 m. 


zwischen den roten und griinen Wood Bay-Schichten und den 
hellen Sandsteinen und dunkeln Tonschiefern der ,,Wijde Bay- 
Schichten“, sondern iiberlagern diese. Dies steht nicht im Gegen- 
satz zur Fossilfiihrung der Grey Hoek-Schichten, denen QUEN- 
STEDT auf Grund von 3 Muschelarten, die aus dem rheinischen 
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Devon bekannt sind, ein wahrscheinlich spat-unterdevonisches 
oder friih-mitteldevonisches Alter zuschreibt, wohingegen ein von 
mir gefundenes Bruchstiick eines — nach den Angaben der 
Herren SAVE-SODERBERGH und STENSIO — groBen Arthrodiren auf 
mitteldevonischen Alter hindeutet. (AuBerdem fand ich einen 
Horizont mit einer bisher aus Spitzbergen nicht beschriebenen 
Lingula, die den von QUENSTEDT deduzierten marinen Charakter 
der Grey Hoek-Gesteine bestitigt.) Die Wijde Bay-Schichten sind 


Nordostland 
Neufriesland 


Wijde Bay 


Grey Hoek 


Wood Bay 





Abb. 5. Das Nordende des von Grey Hoek-Schichten aufgebauten Andréelandes 

zwischen Kap Grey Hoek und Lake Valley. Im Vorland Strandterrassen und 

Strandwille. Aufnahme aus 3000 m Héhe nach SO von Norges Svalbard og 
Ishavs Underskelser 1936. Leiter: Dozent Hort, Oslo. 


also alter als die Grey Hoek-Schichten. Da ich in ihnen nérdlich 
und siidlich des Lake Valley jenen von STENSIO aus dem Eisfjord 
beschriebenen Konglomerathorizont mit gelben Sandstein- und 
roten und griinen Schiefer-Brocken gefunden habe, so scheint mir 
auch dies ihre Parallelisierung mit dem Siiden und damit die An- 
nahme ihres mitteldevonischen Alters zu rechtfertigen. 
Sowohl im Gebiet der Svendson Bay wie im Vaerdalen und den 
Tialern siidlich des Andréedalen konnte ich die konkordante Uber- 
lagerung der Wood Bay-Schichten, deren oberste Horizonte sich 
durch einen Wechsel von roten, gelblichen und dunklen Gesteinen 
auszeichnen, von hellen und dunkelgrauen Sandsteinen und dunk- 
len Tonschiefern beobachten. Diese Serie hat eine Machtigkeit von 
etwa 500 m und ist sowohl an der Wood Bay-Seite. im Svendson 
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Bay-Gebiet und Vaerdalen als auch an der Wijde Bay siidlich des 
Lake Valley zu finden. In ihnen treten die bereits erwihnten Kon- 
glomerate auf und ebenso einige diinne Kalkbinke. Die Gesteins- 
folge ist anscheinend fossilarm; sie fiihrt dieselben Zweischaler 
wie die Grey Hoek-Schichten, jedoch in spiarlicheren Mengen. 
Nordlich des Svendsondalen und u.a. ebenso nérdlich des Lake 
Valley und im Purpurdalen wird diese Gesteinsfolge von den Grey 
Hoek-Schichten, einer Serie vorwiegend miachtiger dunkler Ton- 
schiefer mit eingeschalteten Grauwacken- und Quarzitbinken, ab- 
gelist. Die Ubergangszone weist einen regen Wechsel von diinn- 
schichtigen Tonschiefer -und Sandsteinlagen auf, die in einer 





Abb. 6. Nach W vergierende Falten in Grey Hoek-Schichten an der Wood Bay, 
5 km siidlich von Grey Hoek. 


Schlucht in der Strandfliche zwischen Grey Hoek und Svendson 

Bay besonders schin aufgeschlossen sind, und ist etwa 200 m 

michtig. 

Es ergibt sich also folgende Gliederung: 

Grey Hoek- michtige dunkle Tonschiefer (mit zahlreichen Schillagen von 

Sehichten Zweischalern und Triimern von Panzerfischen) wechselnd 
mit dickbankigen hellen Sandsteinen und Quarziten. Verein- 
zelt diinne Kalkbiinke. 

Ubergangs- diinne, glimmerreiche dunkle Tonschieferlagen in regem 

zone Wechsel mit diinnbankigen Sandsteinen und Quarziten. 


Mittel-Devon 


Wijde Bay- helle und dunkelgraue Sandsteinbiinke, wechselnd mit dun- 
Sehichten keln und grauen Tonschiefern. Vereinzelt diinne Kalkbinke. 
Ubergangs- Wechsel von roten, dunklen und hellen, Sandsteinen und 
zone Tonschiefern. 
Wood Bay- rote und griine Sandsteine und Tonschiefer mit vereinzelten 
Schichten Kalkbinken. 


Unter-Devon 
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Die Wijde Bay-Schichten sind von den Grey Hoek-Schichten 
anscheinend nicht wesentlich, d.h. im Fossilgehalt, verschieden. 
sondern nur durch das umgekehrte Verhiltnis von Sandstein zu 
Tonschiefer. Die Wijde Bay-Schichten sehen dadurch im ganzen 
heller aus als die dunkeln Grey Hoek-Schichten und wurden wohl 
auch nur aus diesem Grunde von thnen getrennt. 

Die Faltung ist nicht nur lokal, sondern im ganzen Andrée- 
land sehr intensiv (Abb. 3). An der Wood Bay sind die Westfliigel 
(Abb. 6), an der Wijde Bay (Abb. 7) die Ostfliigel der Sattel steil 





Abb. 7. Nach O vergierende Faltung in Grey Hoek-Schichten an der Wijde Bay. 


aufgerichtet, teilweise sogar iiberkippt. Von O und W her steigt 
der Faltenspiegel zur Mitte des Andréelandes hin auf; durch 
gegensinnig einfallende groBe, spitzwinklig zur Faltung  strei- 
chende Verwerfungen ist er wieder gesenkt (Abb. 5 und 8). Die 
ganze Andréeland-Devonscholle ist eine in sich mehrfach gefaltete 
groBe Antiklinale mit stairkster Aufwélbung im zentralen Andrée- 
land. Die von der Wood Bay her flach nach O einfallenden Wood 
Bay-Schichten sind im mittleren Andréeland wieder hoch gefaltet. 
bauen im Gebiet des Vaerdalen jenseits der Wasserscheide die 
Berge bis in ungefahr 800 m auf, tauchen jedoch wieder unter, eh 
sie die Wijde Bay erreichen; nur im Siiden der Wijde Bay treten 
rote Schiefer und Sandsteine, die sicherlich, genau wie weiter 
nordlich, ebenfalls der Wood Bay-Formation angehéren, bis an 
die Kiiste heran. 
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Ubereinstimmend mit der Uberfaltungsrich- 
tung hat die Schieferung im Osten vorwie- 
gend O-, im Westen vorwiegend W-Vergenz. Sie 
fallt mit 70° bis 90° ein. Sowohl Grey Hoek- 
Schichten wie Wood Bay-Schichten sind stellen- 
weise so intensiv geschiefert, da% die Schichtung 
durch Griffelschieferung iiberpragt ist. 

Die Faltenachsen sind im ganzen Andrée- 
land durchweg nach Siiden geneigt. Ihr Einfalls- 
winkel schwankt zwischen 5 und 20°. Nur an der 
Wijde Bay haben einige Falten ndérdliches 
Achsengefille; wahrscheinlich ist es durch Dis- 
lokationen an der Wijde Bay-Verwerfung, dem 
jstlichen Randbruch des Devongrabens, verur- 
sacht. Dem Achsengefille entsprechend miibten 
von Grey Hoek nach S zu die Grey Hoek-Schich- 
ten untertauchen und immer jiingere Schichten 
zutage treten. Doch schon vor dem Svendson- 
dalen stehen Wood Bay-Schichten bis in un- 
gefihr 300 m Hohe an. Im Andréedalen und in 
den Talern weiter siidlich findet man sie in immer 
gréBerer Hiéhe. Dieses Aufsteigen der oberen 
Grenzfliche der Wood Bay-Schichten ist nicht 
dureh ein Auskeilen der Schichtserie oder durch 
einen Fazieswechsel verursacht, sondern durch 
grobe Verwerfungen, die quer und spitzwinklig 
die Falten durechschneiden und antithetisch zu 
den Faltenachsen stehen und damit die nach N 
aufsteigende Wélbung im Lingsprofil der Falten 
riickgiingig machen und die tiefen Wood Bay- 
Schichten immer wieder hochbringen (Abb. 8). 

Die Flexuren im Paliozoikum und besonders 
das Untertauchen des Devons im Eisfjord-Gebiet 
lassen keinen Zweifel daran, da’ der antitheti- 
sche Baustil die ganze devonische Faltenzone be- 
herrscht. Durch die Untersuchungen von NAT- 
HORST und STENSIO im Gebiet der Klaas Billen- 
Bay wurde auch dort eine starke Faltung und 
Bruchbildung nachgewiesen. Hiermit wird die 
oben beschriebene stratigraphische Parallelisie- 
rung des Devons von Norden und Siiden auch 
durch tektonische Analyse gestiitzt. 
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Abb. 8. Schematisches Liingsprofil von Grey Hoek bis zum Eisfjord. 
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Zusammenfassung 


Der graue Granit Nordspitzbergens ist ein Paragranit und durch 
Anatexis der Hekla Hoek-Gesteine hervorgegangen. Diese Grani- 
tisierung fand statt unter statischen Bedingungen und nachdem 
die kaledonische Faltung bereits vollendet war. 

Das Devon des Andréelandes in Nordspitzbergen laéBt sich mit 
dem des Eisfjordgebietes parallelisieren, und zwar entsprechen 
die als Wijde Bay-Schichten beschriebenen Gesteinsfolgen des 
Andréelandes den mitteldevonischen Sandsteinen und Schiefern 
mit Konglomeraten, die STENSIO aus dem Gebiet der Klaas Billen- 
Bay angibt. und die dunklen Schiefer und Sandsteine von dort 
den Grey Hoek-Schichten des Andréelandes. 

Faltung und Schieferung sind im ganzen Andréeland sehr in- 
tensiv. Durch grofe antithetische Verwerfungen treten, trotz des 
Gefialles der Faltenachsen nach 8, im Norden des Andréelandes 
keine Alteren Schichten zutage als im Gebiet des Eisfjords. 
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H. ALDINGER (Stuttgart): Das altere Mesozoikum Ostgriénlands 
(nicht vorgetragen). 


Obwohl das grénlindische Jungpaliozoikum und Mesozoikum 
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nur oberflachlich bekannt sind, kénnen doch jetzt schon auf Grund 
der Ergebnisse von LAUGE KocHs Expeditionen Vergleiche mit 
Europa gemacht und interessante Beziehungen herausgestellt 
werden. 

Das Verhiltnis von Grénland zu Europa in grénlindischer und 
paléozoischer Zeit hat WEGMANN schon angedeutet. Die vorkale- 
donische Geographie ist durch einen grénlaindischen und nordeuro- 
pdischen Schild gekennzeichnet, die durch eine Geosynklinale ge- 
trennt sind. Mit der kaledonischen Faltung, die in Ostgrénland im 
Ordovizium beginnt und bis ins Karbon reicht, verschwindet diese 
Geosynklinale, Grénland und Nordeuropa liegen durch einen Zweig 
des kaledonischen Gebirges verbunden unmittelbar nebeneinander. 
wie WEGENER dies als erster gefordert hat. Schon im Devon, also 
noch wihrend der Orogenese selbst, entsteht wieder eine Depres- 
sion zwischen beiden Schilden, eine ungefaihr N—S verlaufende 
Synklinale; sie ist der Trog, in dem devonische und karbonische 
Molassen zur — nicht immer endgiiltigen — Ablagerung gelangen. 

Diese NS-Senke zwischen der grénlindischen und fennoskandi- 
schen Masse wird weder durch die Molassesedimentation noch 
durch die karbonisch-permische Tektonik ausgewischt. Sie bleibt. 
wenn auch in verringerter Ausdehnung bis ins Mesozoikum hinein 
erhalten und ist im wesentlichen der Ablagerungsraum der per- 
misch-mesozoischen marinen und terrestrischen Sedimente und 
damit auch der Schauplatz einer Reihe von Meerestransgressionen. 
Die interkontinentale NS-Senke reicht iiber die Nordsee und Dine- 
mark bis nach Mitteleuropa herein und miindet in die mittel- und 
westeuropadische mesozoische Synklinale. 

Die erste, das Mesozoikum einleitende Transgression ist die 
mittelpermische. Sie kommt von N und dringt als im Siiden blind 
endigendes Zechsteinmeer bis nach Siiddeutschland und England 
vor. Die iibereinstimmende Fazies und Fauna der Meeresbildungen 
aus dieser Zeit zeigen, da% die interkontinentale Senke nur von 
einem schmalen epikontinentalen Meeresarm erfiillt war; ein atlan- 
tischer Ozean existierte daher um diese Zeit noch nicht, Grénland 
und Fennoskandia lagen noch fast so nahe beieinander wie un- 
mittelbar nach der kaledonischen Faltung. 

Mit dieser Auffassung stimmt iiberein, da& dieselbe NS-Senke 
und ihre mittel- und westeuropiische Ausweitung zur Triaszeit in 
der Hauptsache ein Sammeltrog fiir kontinentale Sedimente war. 
Zeitweilig drang allerdings das Meer auch in die triadische Senke 
ein. In der Eotrias kam eine Uberflutung von N, ihre siidlichsten 
marinen Bildungen sind vom Fleming-Inlet in Ostgrinland be- 
kannt. Wahrscheinlich ist jedoch. daB auch die brackischen Bil- 
dungen im norddeutschen Unteren Buntsandstein letzte Ausliufer 
dieser Transgression sind. Die Muschelkalk- und Rhittransgres- 
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sionen Mittel- und Westeuropas haben nur die siidlichsten Teile 
der interkontinentalen NS-Senke erreicht; in Ostgriénland ist von Tie 
ihnen unmittelbar nichts zu spiiren. Die ostgrénlandische Trias, nis 
soweit sie von der jungmesozoischen Abtragung bewahrt blieb, ist ost 
daher, abgesehen von der Eotrias, eine terrestrische Bildung und In 
stimmt nach Fazies und Flora mit der siidschwedischen Trias am bez 
besten iiberein. Besonders auffallig sind nach HARRIS die Be- wa 
ziehungen Ostgrénland—Schonen im Rhitlias; die reichen Floren ber 
beider Linder sind nahezu identisch. (SP 
Im Rhit ist die interkontinentale Senke ein Tiefland mit trigen hev 
Fliissen und Kohlesiimpfen, im Lias dringt in dieses Tiefland von sac 
S her etappenweise das Meer ein. Der Siidrand Fennoskandiens unt 
wird schon im Unteren Lias von der Flut erreicht, Ostgriénland erst I 
im Mittleren, Spitzbergen im Oberen Lias. Bis ins Callovian ist stu: 
die Meeresbedeckung in Ostgrénland noch auferst unregelmafig I 
und von hiufigen terrestrischen Phasen mit zum Teil lebhafter Sen 
Sedimentation unterbrochen. nak 
: wal 
Wichtige Ammonitengattungen | bilc 
? Aquilon | Titanites ?, Craspedites zur 
Crendonites S1€ 
Portland Behemoth 4 suc. 
Epipallasiceras, Dorsoplanites 3 als 
= , Pallasiceras, Dorsoplanites a ee ist 
Oberes Kimmeridge cai = : 
Pectinatites ao 
ee ee a En ee aS eee ewe ee ioe ? ro + Gr 
Mittleres Kimmeridge Bis jetzt keine Ammonitenfauna RD $ 
SS Gane ; aa 0 
: Hoplocardioceras a S 
Unteres Kimmeridge | Euprionoceras = Ord 
4 | 39 
Rasenia, Amoebites | woe U 
— = a. ee — | ‘Ss o —— 
Amoeboceras | ae M 
Neo-Oxford | : 2 ¢ 
Cardioceras | Sw i 
: sg | = 
Liicke ? | gD 
sien Iu rs oe Fe We nn re ee in OPENS Ce ee | a 
PPSPSS SIV eee DSSS SSI SS OMB nie saat SAY og ome ee ies Ser PPAALYAV = g§ 
Mittleres | Kepplerites = _ 
und Cadoceras . 
Unteres Callov. | Arcticoceras = 
ioe Arctoce halites 
Oberes Bath. : P : 
Cranocephalites O. WM 
PARRARPARPADAARADA DP DAADAWDDADPPPPPYPP I PPPPPPPPPPPPPPPPLPPLPPPDPDPPPPDPP PP APPAR DD DD = 
Yeovillian Pseudolioceras | . : 
ee Git Fs neato | aaa 2 | 8s Di 
. a es 
ae Pseudoliocer a 8 ; 
Whitbian neces nin Bee echu 
Dactylioceras Sars) vert 
ae ir ————_——_—————| 832% geol 
Mittlerer Lias terrestrische Sedimente 5 R,, 
s 3 Bucl 
site bsnunpstididehalb te tommbsaacees ta ctanet ata tae 5 8 
Charmouth Dumortieria jamesoni AL zahli 
Rhitlias Senc 














O. WILCKENS — Geologische Ergebnisse usw. 127 


Vom Oxford ab sind bestindigere Meeresgebiete mit Flach- und 
Tiefwasserfazies vorhanden, aber auch sie erfahren durch tekto- 
nische Bewegungen im obersten Jura mannigfache Stérung. Das 
ostgrinlaindische Meeresgebiet zur Oxford- bis Portlandzeit stand 
in offener Verbindung mit dem britisch-norddeutschen Becken und 
bezog seine Fauna fast ausschlieBlich von dort. Das Fehlen vieler 
wairmeliebender Tiergruppen im Jura von Ostgrénland und Spitz- 
bergen, die eigenartige Zusammensetzung seiner Ammonitenfauna 
(SPATH) und das Fehlen organogener und dichter Kalke, kann 
heute nicht mehr anders erklairt werden, als durch klimatische Ur- 
sachen. Die Temperatur des arktischen Jurameers lag wesentlich 
unter der des mittel- und westeuropiischen. 

Bis heute sind die aus der Tabelle S. 126 ersichtlichen Jura- 
stufen nachgewiesen (SPATH, ROSENKRANTZ). 

Der marine Charakter der Sedimente in der interkontinentalen 
Senke nimmt im Laufe des Jura zu. Die Vermutung liegt daher 
nahe, daB der jurassische Meeresraum allmahlich an Breite ge- 
wann: [m Oberen Jura beginnt sich ein Atlantischer Ozean zu 
bilden. Es ist hier nicht der Ort, auf die spiteren Ereignisse, die 
zur endgiiltigen Gestaltung dieses Ozeans fiihrten, einzugehen; 
sie sind auch noch zu wenig unter diesem Gesichtswinkel unter- 
sucht. Doch kann das Problem der Entstehung des Atlantik heute 
als im Sinne WEGENERs geklirt gelten. Der Ablauf der Ereignisse 
ist schematisch folgender: 


Grénlandium Kaledonische Geosynklinale zwischen Grénland und Europa 
bis als Vorlaufer des Atlantik. Annaiherung des grénlindischen 
Ordovicium und nordeuropiischen Schildes. 


ee | Kaledonisches Gebirge im komplexen Nordkontinent. 











Unterdevon | 
“Mitteldevon - Interkontinentale NS-Senke im Rumpf des NS-Astes des 
bis Perm kaledonischen Gebirges mit Molassesedimentation. 
Pie | Allmibliche Verbreiterung der Senke, episodisch verbunden 
bin: jaan mit lebhafter Bruchtektonik und zum Schlufi mit Magmen- 


ergissen. 


O. WILCKENS (Bonn): Geologische Ergebnisse der Deutschen Siid-Georgien- 
Expedition Dr. Kohl-Larsen 1928—29, 


Die von Dr. L. Kont-LArRsEN unternommene Expedition zur Erfor- 
schung der im siidlichen Atlantischen Ozean gelegenen Insel Siid-Georgien 
verfolgte neben glaziologischen, zoologischen und meteorologischen auch 
geologische Ziele. Es wurden bei lingeren Aufenthalten in verschiedenen 
Buchten der Insel und auf Annenkov sowie bei kiirzeren Landungen an 
zahlreichen Punkten der Kiiste 355 Gesteinsproben gesammelt, die dem 
Senckenberg-Museum in Frankfurt a. M. iiberwiesen und dem Vortragen- 
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den zur Untersuchung itibergeben wurden, wobei Herr CuupoBa (Bonn) 
die petrologische Auswertung der Diinnschliffe iibernahm. 

Die éstliche Siidkiiste war vor Dr. Kont-LARSEN noch nicht von einem 
Geologen besucht. Seine Aufsammlungen zeigen, daB hier im wesentlichen 
ein ihnlicher Aufbau wie in den iibrigen Teilen der Insel herrscht. Neu 
ist aber der Nachweis des Vorkommens von Andesit, Diabas und Mela- 
phyrmandelstein. 

Die vorherrschenden Gesteine der Insel sind Tonschiefer, sehr fein- 
kérnige Sandsteine, fiir die wir die Bezeichnung ,,Schluffstein“ (englisch 
,silt-stone“) eintiihren méchten, Tuffgrauwacken und endlich Biander- 
grauwacken, in denen sandig-tonige und tuffogene Lagen wechseln. 

Sehr erfolgreich war die Expedition in paliontologischer und damit in 
stratigraphischer Hinsicht. Bisher waren von Siid-Georgien nur 2 Ammo- 
niten, 4 Muscheln (alles von schlechtester Erhaltung), Radiolarien, 1 Holz 
und einige Lebensspuren bekannt. Dr. Kont-LARSEN sammelte auf der 
Annenkov-Insel etwa 25 Ammonitenreste, eine artenarme, aber individuen- 
reiche Zweischalerfauna, Fischschuppen und andere Fossilien. Das Alter 
der Fauna ist aptisch. Enge Beziehungen ergeben sich zur Kreide im 
Gebiete des Lago San Martin in Patagonien und im Feuerlande. 

Lebensspuren sind auBer auf Annenkov auch an der Nordkiiste der 
Hauptinsel, am Leithhafen und Herkulesodden, gefunden worden. Der 
von Fritz Hem erwihnte, aber noch nicht beschriebene, von KONIG 
gesammelte und von Pomprcky als mittelkreidisch bestimmte Ammo- 
nit vom Olaf-Hafen stammt ebenfalls von der Nordkiiste. Kreide 
findet sich also im Norden und im Siiden von Siid-Georgien. Da 
die Schichtgesteine von allen Kiistenfundpunkten sich ‘Ahnlich und 
namentlich die bezeichnenden Tuffgrauwacken vom Pariadinkamm im 
Nordwesten bis zur Andrews- und Siid-Undinebucht im Siidosten verbreitet 
sind, gewinnt man den Eindruck, daB ganz Siid-Georgien von Gesteinen 
der Kreideformation aufgebaut wird. Ob vielleicht an der Royalbucht, 
wo die deutsche Polarexpedition in den achtziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts gearbeitet und das spiter von THURACH untersuchte Mate- 
rial gesammelt hat, noch andere Gesteine vorkommen, mu8 eine Neu- 
bearbeitung dieser Aufsammlungen zeigen. 
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H. GERTH (Amsterdam): Arbeiten deutscher Geologen in Siid- 
amerika, 

Seit den Zeiten ALEXANDER VON HUMBOLDTs erfreute sich Siid- 
amerika eigentlich immer eines besonderen Interesses bei den 
deutschen Geologen, und gliicklicherweise hat auch der Weltkrieg 
darin nur wenig Verainderung gebracht. Ja, die Zahl der in den 
letzten Jahren in Siidamerika titigen deutschen Geologen diirfte 
sogar gréRer sein, als die der unmittelbar vor dem Kriege dort 
beschéftigten. Eine bloBe Aufzihlung aller von diesen Geologen 
seit Kriegsende iiber Siidamerika veriéffentlichten Arbeiten wiirde 
den hier zur Verfiigung stehenden Raum bei weitem iiber- 
schreiten. Ich mu& mich daher im wesentlichen auf kurze Hin- 
weise auf einige gréBere Arbeiten zusammenfassender Art be- 
schriinken. Sind es déch gerade diese zusammenfassenden Werke, 
die den starken deutschen Einflu8 in der geologischen Erforschung 
Siidamerikas besonders deutlich zum Ausdruck bringen. 

Vor reichlich hundert Jahren erschienen von dem in portugie- 
sischem Dienst stehenden deutschen Berghauptmann VON ESCH- 
WEGE zwei grundlegende Werke iiber die Geologie Brasiliens, 
1832 die ALEXANDER VON HUMBOLDT gewidmete ,,Gebirgskunde 
Brasiliens“ und ein Jahr spiter der ,,Pluto brasiliensis“, zwei 
Werke, in denen zum erstenmal die Aufmerksamkeit auf den mit 
Bodenschitzen aller Art so reich gesegneten brasilianischen Staat 
Minas Geraes gelenkt wurde, ein Gebiet iiber dessen geologischen 
Aufbau und Lagerstitten wir nun wieder zwei umfassende Dar- 
stellungen von der Hand eines Deutschen erhalten haben. Nur auf 
einen Punkt von allgemeiner Bedeutung sei hier aus den Werken 
von V. FREYBERG hingewiesen, die so reich sind an neuen Beob- 
achtungen. Im Staate Minas Geraes treten in dem kristallinen 
Grundgebirge Brasiliens mehr oder weniger gefaltete und meta- 
morphe Sedimente auf. Diese lassen sich nach V. FREYBERG glie- 
dern in die Minas-Serie, mit den Itabirit-Eisenerzen, die Itaco- 
lumi-Quarzite, die bei Diamantina von serizitischen Gesteinen 
durchsetzt werden, die die altesten primaren Diamanten Brasiliens 
enthalten, und die Lavras-Serie, deren Konglomerate nach An- 
sicht brasilianischer Geologen glazialen Ursprungs sind. Diese ge- 
falteten Gesteinsserien werden diskordant von den flachliegenden 
Geraes-Schichten iiberlagert, in deren Kalken sich die ersten un- 
zweideutigen palaiozoischen Fossilien gefunden haben. Die alteren 
gefalteten Schichtkomplexe, die man als Reste eines kaledonischen 
Gebirges, der Brasiliden, aufgefa8t hat, sind also offenbar von 
algonkischem Alter und wurden schon vorpaliaozoisch gefaltet. 

Im Gegensatz zu Siidafrika schienen die terrestrischen permo- 
triadischen Ablagerungen Siidbrasiliens sehr arm an Sauriern zu 
sein. AuBer dem auch aus Siidafrika bekannten Mesosaurus der 
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permischen Iratyschiefer waren aus dem triadischen Anteil der 
Schichtfolge lange Zeit nur sehr unvollstindige Reste eines Rhyn- 
chocephalen bekannt geworden, die als Scaphonyz fischeri beschrie- 
ben worden waren. Die durch VON HUENE in den Rio do Rasto- 
Schichten, bei Santa Maria, im Staate Rio Grande do Sul, aus- 
gefiihrten Grabungen, haben aber eine ganz auSerordentlich 
reiche Saurierfauna zutage gefoérdert, die neben altertiimlichen 
Anomodontiern und Cynodontiern auch Formen von viel moder- 
nerem Habitus aus den Ordnungen der Rhynchosaurier, Pseudo- 
suchier und Saurischier enthalt. Hierdurch unterscheidet sie sich 
nicht unwesentlich von der Fauna der Karru, mit der sie auch 
unter den primitiven Formen keine Arten gemein hat. Nun hat 
sich aber durch die Bearbeitung einer marinen Fauna an der Basis 
der Rio do Rosto-Schichten gezeigt, da& diese schon zur oberen 
Trias gehéren und in Siidamerika vom oberen Perm bis zur obe- 
ren Trias eine Liicke in der Sedimentation klafft. Gerade dieser 
Liicke entsprechen aber die Beaufort-Schichten in Siidafrika, die 
so reich an primitiven Sauriern sind, wiahrend die den Rio do 
Rasto-Schichten entsprechenden Molteno-Schichten keine Saurier 
mehr, sondern nur Pflanzen geliefert haben. Wir kénnen also auch 
gar keine direkten Beziehungen zwischen der Saurierfauna Siid- 
brasiliens und der der Karru erwarten. Wohl ist aber in jiingster 
Zeit durch HOUGHTON aus Ostafrika von Ruhuhu, éstlich des 
Njassasees, eine aus Anomodontiern, Rhynchosauriern und Sauri- 
schiern bestehende Fauna beschrieben worden, die sehr an die 
Siidbrasiliens erinnert. Einer der groSen Anomodontiern von 
Ruhuhu besitzt eine weitgehende Ahnlichkeit mit der Stahleckeria, 
die VON HUENE aus Siidbrasilien beschrieben hat. Die Saurier- 
fauna Siidafrikas und Siidamerikas spricht also nicht gegen, son- 
dern da, wo sie altersgleiche Vergleichsobjekte bietet, wie im 
Perm und der Obertrias, gerade fiir das Fortbestehen eines die 
beiden Erdteile verbindenden Gondwanakontinents bis ins altere 
Mesozoikum. 

In Uruguay wirkt seit iiber 25 Jahren KARL WALTHER als Pro- 
fessor an dem agronomischen Institut der Universitat in Monte- 
video. Wir verdanken ihm vor allem eingehende Untersuchungen 
iiber die Ausbildung und Gliederung der Gondwanaablagerungen 
in diesem Staate, iiber die er wiederholt in deutschen Zeitschriften 
berichtet hat. In einem gréBeren Werk ,,Estudios geomorfologicos 
vy geologicos“ gab uns WALTHER 1924 einen zusammenfassenden 
Uberblick iiber den geologischen Bau und die morphologische Be- 
schaffenheit der Republik. 

In Argentinien sind in den letzten Jahren die ersten Blatter der 
geologischen Aufnahme des Landes im Mafstabe 1 : 200000 er- 
schienen, die bereits vor dem Weltkriege durch den damaligen 
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Leiter des geologischen Dienstes, KEIDEL, in die Wege geleitet 
worden war. Von WICHMANN, der durch einen Unfall auf so tra- 
gische Weise ums Leben gekommen ist, liegt das Blatt Bahia 
Blanca, an der atlantischen Kiiste, vor. Aus dem Kordilleren- 
gebiet ist ein Blatt aus dem Siiden der Provinz Mendoza erschie- 
nen, das von GROBER topographisch und geologisch aufgenommen 
wurde und, was Aufnahme und Ausfihrung anbelangt, einer euro- 
paischen geologischen Karte kaum nachstehen diirfte. 

Dem leider allzu friih verstorbenen Professor der Geologie an 
der Universitit Cordoba, WINDHAUSEN, verdanken wir eine zu- 
sammenfassende Darstellung der Geologie Argentiniens, in dem 
zweiten Band seiner ,,Geologia Argentina’. Dieses reich aus- 
gestattete Werk ist ein Lehrbuch der historischen Geologie mit 
besonderer Beriicksichtigung siidamerikanischer und vor allem 
argentinischer Verhaltnisse. Besonders wertvoll ist auch die dem 
Buche beigegebene geologische Ubersichtskarte, die den ganzen 
Siidteil des Kontinents vom 22. Breitengrad an umfa8t. WIND- 
HAUSENs ,,Geologia argentina“ wird immer ein bedeutender Mark- 
stein des deutschen Einflusses in der wissenschaftlichen Entwick- 
lung Argentiniens bleiben. STAPPENBECK hat seine langjahrigen 
Erfahrungen als Leiter der hydrogeologischen Abteilung der geo- 
logischen Landesuntersuchung Argentiniens in einer umfang- 
reichen ,,Geologie und Grundwasserkunde der Pampa“ nieder- 
gelegt. Dieses Werk ist besonders wertvoll durch die vielen neuen 
Beobachtungen, die darin auf Grund von Bohrungen iiber den geo- 
logischen Baw des tieferen Untergrundes der Pampa mitgeteilt 
werden. Wir sehen, da8 sich der im Anschlu8 an die andine Oro- 
genese in das Vorland ausstrahlende Schollenbau, dem auch die 
pampinen Sierren ihre Heraushebung verdanken, sich im Unter- 
grund der Pampa bis an den Rio Colorado nach S verfolgen lift. 

Wenden wir uns nun dem Westen des Kontinents zu. In seinen 
.Grundziigen der Geologie und Lagerstattenkunde Chiles“ faBte 
BRUGGEN die reichen Beobachtungen zusammen, die er wahrend 
seiner fiinfundzwanzigjahrigen Tatigkeit an der Universitat San- 
tiago auf zahlreichen Reisen in die verschiedensten Teile des lang- 
gestreckten Landes sammeln konnte. Auch iiber die Eiszeit in den 
Kordilleren und iiber den jungen Vulkanismus sowie iiber die Erd- 
beben, durch die Chile so oft heimgesucht wird, gibt uns das Buch 
viele neue Aufschliisse. 

In Bolivien sind es die fiir dieses Land so charakteristischen 
Zinnerzlagerstatten, die immer wieder die Aufmerksamkeit deut- 
scher Geologen und Bergleute auf sich ziehen. Wir verdanken 
AHLFELD eine zusammenfassende Darstellung dieser Erzvor- 
kommen, die wegen der vielen neuen Ergebnisse, auch auf rein 
geologischem Gebiet, besonderes Interesse verdient. Schon lange 
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war es bekannt, da die Zinnerze teils an Tiefengesteinsintru- 
sionen in der bolivianischen Ostkordillere, teils an junge Effusiv- 
gesteinsdurchbriiche in dem sich siidlich anschlieBenden bolivia- 
nischen Hochland gebunden sind. Nunmehr liegen aber auch ein- 
gehende petrographische Beschreibungen und chemische Analysen 
der erzbringenden Massengesteine vor, die wir bei AHLFELD zu- 
sammengestellt finden. Daraus geht hervor, da8 sich die Haupt- 
masse der Tiefengesteine in der bolivianischen Ostkordillere in 
nichts von den jungen granodioritischen Intrusionen in anderen 
Teilen der Anden unterscheidet. Sie zeigt sogar, wie KOZLOWSKI 
zeigen konnte, durch abnehmenden Orthoklasgehalt ganz die 
gleiche Differentiation von Granodiorit zu Adamellit und Tonalit. 
wie man sie zum Beispiel auch aus der argentinischen Kordillere 
kennt. Auch die oberflaichennah erstarrten Gesteinstypen verraten 
trotz haufiger Quarz- und Orthoklasfiihrung durch den vorherr- 
schenden Plagioklasgehalt die Verwandtschaft mit dem andesi- 
tischen Stamm. Weist somit schon die petrographische Beschaffen- 
heit darauf hin, daB es sich hier nur um die in verschiedener 
Tiefe erstarrten Produkte eines gemeinschaftlichen Stammagmas 
handelt, so wird diese Annahme durch die Art der Erzfihrung 
vollauf bestitigt. Die an die Tiefengesteine gebundenen pneumato- 
lytisch oder in einer spaiteren Phase auch hydrothermal entstan- 
denen Erze weisen durchweg auf eine Entstehung bei héherer 
Temperatur und somit in gréferer Tiefe als die ausschlieBlich 
hydrothermal entstandenen sulfidischen Silber-Zinnerze der ober- 
flichennah erstarrten Gesteine. Natiirlich sind die beiden Typen 
sowohl was die Struktur der Gesteine (Microgranodiorite von 
Oruro) als auch die Ausbildung der Erze betrifft, durch Uberginge 
verbunden. Die der Arbeit von AHLFELD beigegebene Karte der 
Verbreitung der intrusiven und extrusiven Gesteine und Lager- 
staitten la&t ferner deutlich erkennen, da sich die Firstlinie der 
in der bolivianischen Ostkordillere bloBgelegten Tiefengesteins- 
intrusionen nach S hin schnell senkt, so daB wir im Siiden des 
Landes nur noch die im Dach der Intrusivkérper erstarrten extru- 
siven Gesteine und Lagerstitten antreffen. Deutlich laBt die Karte 
aber auch erkennen, da der Verlauf der Intrusionen nicht dem 
heutigen Kamm der Ostkordillere in siidéstlicher Richtung folgt, 
sondern diese verliBt, und in der gleichen Weise wie der junge 
Abbruch der Kiiste bei Arica in die N—S-Richtung umbiegt. 
Wir miissen es als ein besonderes Gliick fiir die geologische Er- 
forschung Siidamerikas betrachten. daB es STEINMANN noch vor 
seinem Tode vergiénnt war, seine ,,Geologie von Pert‘S zum Ab- 
schluB zu bringen. In diesem Werk sind die auf zwei Reisen 
gemachten Beobachtungen verarbeitet, und auf Grund der Unter- 
suchung der Fossilien durch seine Schiiler ist vor allem eine 
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stratigraphische Grundlage geschaffen, auf der weitere geolo- 
gische Forschungen in Peri aufbauen kénnen. Zum erstenmal 
weist STEINMANN in seinem Buch darauf hin, daB in Nordperi 
der westliche Faltenzug der Anden nach NW in den pazifischen 
Ozean ausstreicht (Chimuanden). Nach unserer Ansicht handelt es 
sich hier um die Anpassung der tertiaren Faltungen an alte Struk- 
turen, Karbon und alteres Paliozoikum bei Payta, die hier eben- 
falls nach NW in den Ozean ausstreichen und den durch Buchten 
und Kaps unregelmafSigen Verlauf der Kiiste in dieser Gegend 
verursachen. 

In Kolumbien hatte R. SCHEIBE auf Veranlassung der Regie- 
rung schon wahrend des Krieges unter der Bezeichnung ,,Comis- 
sidn cientifica’ einen geologischen Dienst eingerichtet, dem vor 
allem die Lisung von Aufgaben aus dem Gebiete der praktischen 
Geologie oblag. Nacheinander waren BEHR, STUTZER, E. A. 
SCHEIBE, GROSSE und HUBACH in Kolumbien tiatig. Die von ihnen 
ausgefiihrten Untersuchungen werden augenblicklich von der 
Regierung in einem Werk ,,Compilacién de los estudios geo- 
logicos“ veréffentlicht, von dem drei Bande erschienen sind. Teil- 
weise ist itiber diese Arbeiten auch schon von STUTZER im Neuen 
Jahrbuch f. Min. usw. berichtet worden. Sie enthalten eine Fiille 
von neuen Beobachtungen aus allen Teilen des ausgestreckten 
Landes, aus denen hervorgeht, da& die drei Zweige, in die das 
Kordillerengebirge in Kolumbien durch die grabenartigen Ein- 
briiche des Cauca- und Magdalenatales zerlegt wird, eine recht ver- 
schiedene geologische Geschichte haben. Aus dem Norden des 
Cauca-Grabens liegt ferner eine sehr schéne Untersuchung von 
GROSSE iiber die kohlefiihrenden Tertiirablagerungen vor. Die 
umfangreiche, im Auftrag des Departament Antioquia aus- 
gefiihrte Arbeit ist von einer geologischen Karte im Mafstabe 
1 : 50000 begleitet, die uns ein gutes Bild von dem tieferen Unter- 
grund des Cauca-Grabens gibt, der hier im Norden herausgehoben 
und von seiner quartiren Bedeckung entblé&t ist. Karte und Pro- 
file lassen erkennen, daB es an weithin in meridionaler Richtung 
verfolgbaren Stérungen zu einem Schuppenbau gekommen ist. Auf 
dem gehobenen und nach W aufgeschobenen Teil der Schuppen 
liegt das Tertiar flach, in dem gesunkenen und iiberschobenen ist 
es zusammengestaucht und gefaltet. Ganz den gleichen Bau zeigt 
der tiefere Untergrund auch in anderen Teilen des Kordilleren- 
gebirges, wie z. B. in der von Schreiber dieser Zeilen untersuchten 
argentinischen Kordillere im Siiden der Provinz Mendoza. Auch 
dort sehen wir Schollen des praiandinen Untergrundes durch die 
jungen Bewegungen aufgepreBt, in dieser Gegend aber nach O 
aufgeschoben, die mesozoischen Sedimente vor ihrer Stirn zu- 
sammenstauchend und faltend. In Mendoza konnte ferner gezeigt 
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werden, daB der Schollenbau alt angelegt ist und bei jeder oro- 
genetischen Bewegung wieder neubelebt wird. Dieser Schollen- 
bau des Untergrundes ist es auch, der dem Magma in den Kordil- 
leren immer wieder die Wege Offnet, bis in die Sedimentdecke 
aufzudringen oder selbst bis an die Oberfliche durchzubrechen. So 
kann man die meridionalen Teile der Anden als ein magmatisches 
Schollengebirge bezeichnen, im Gegensatz zu den gefalteten Sedi- 
mentgebirgen aquatorialer Richtung. 


Erwiahnte Schriften 


AHLFELD, F.: Die Erzlagerstitten in der tertiiren Magmaprovinz der 
bolivianischen Zentralanden. — N. Jahrb. f. Min. usw. Beil.-Bd. 65, 
A 1982. 

Briiacen, J.: Grundziige der Geologie und Lagerstittenkunde Chiles. 
Tiibingen 1934. 

Compilacién de los estudios geolégicos oficiales en Columbia 1917—33. 
Tomo I. Informes relativos 4 los trabajos verificados por la comisién 

cientifica nacional bajo la direccién del professér doctor Roberto Scheibe. 

Bogota 1934. 

Tomo II. Estudios practicados por los geédlogos Dr. O. Stutzer e Ing. 

E. Scheibe. 1934. 

Tomo III. Informes relativos a los trabajos verificados por el gedlogo. 

Dr. E. Grosse. Bogota 1935. 

FREYBERG, B. von: Ergebnisse geologischer Forschungen in Minas Geraes 
(Brasilien). Stuttgart 1932. 

—, —: Die Bodenschitze des Staates Minas Geraes, Brasilien. Stutt- 
gart 1934. 

GertnH, H.: La estructura geolégica de la Cordillera Argentina entre el 
Rio Grande y el Rio Diamante en el sud de la provincia Mendoza. — 
Actas Acad. Nae. de Cie. 10. Cordoba 1931. 

GROBER, P.: Descripeién de la hoja 31¢ del mapa geolégico de la Repu- 
blica Argentina, confluencia de los rios Grandes y Barancas (Mendoza 
y Neuquen). — Direecién de Minas y Geologia. Bol. 38. Buenos Aires 
1933. 

Grossk, E.: Geologische Untersuchung des kohlenfiihrenden Tertiirs 
Antioquias im westlichen Teil der Zentralkordillere Kolumbiens. Ber- 
lin 1926. 

HvueEneg, F. von: Die fossilen Reptilien des siidamerikanischen Gondwana- 
landes in der Zeitenwende. Tiibingen 1936. 

STAPPENBECK, R.: Geologie und Grundwasserkunde der Pampa. Stutt- 
gart 1926. 

STEINMANN, G. Geologie von Pert. Heidelberg 1929. 

StuTzer, O0.: Beitrige zur Geologie und Mineralogie von Kolumbien. — 
N. Jahrb. f. Min. usw. Beil.-Bde. Abt. B 1924—28. 

WatrTuH_er, K.: Estudios geomorfolégicos y geolégicos. Montevideo 1924. 

WINDHAUSEN, A.: Geologia Argentina, segunda parte: Geologia historica 
y regional del territorio argentino. Buenos Aires 1931. 








ee ea (MH bh AX =~ 


— 











VI. Geologische Vereinigung 135 


Protokoll iber die Geschaftssitzung der GeologischenVereinigung 
in Frankfurt a.M. am 4. Januar 1937 


Zahl der anwesenden Mitglieder 45. 

Der Vorsitzende, Herr Cioos, gibt zunichst im Jahresbericht Kenntnis 
vom weiteren Aufstieg der Geologischen Vereinigung, deren Mitglieder- 
zahl bis Ende 1986 auf 671 gestiegen ist. Um aber die Geologische Rund- 
schau noch weiter ausgestalten zu kénnen, ist es dringend erwiinscht, da8 
die Mitglieder in ihrer Werbetiatigkeit nicht nachlassen. 

Drei Mitglieder sind 1936 verstorben, es sind die Herren: 

Dr. Cart BErz (Stuttgart); 
Prof. Dr. Orro StuTzER (Freiberg i.S.); 
Prof. Dr. RicHARD BARTLING (Berlin). 

Durch ein Trauersilentium ehrte die Versammlung das Andenken der 
Verstorbenen. 

Die Kasse wurde durch Herrn MosHAck in mustergiiltiger Weise weiter- 
gefiihrt, 1986 schlieBt mit einem Uberschu8 von RM. 519. Nach Priifung 
durch Herrn Herr wurde die beantragte Entlastung erteilt und Herrn 
MosHack der Dank der Versammlung ausgesprochen. 

Herr Leucus muBte wegen seiner Berufung nach Ankara im Laufe des 
vergangenen Jahres sein Amt als 1.Schriftfiihrer und Archivar nieder- 
legen; an seine Stelle trat zunichst vertretungsweise Herr M. RIcHTER 
(Bonn). Der Vorsitzende sprach Herrn LEucHs seinen und der Vereinigung 
Dank aus fiir die langjihrige Mitarbeit und die Verdienste um die Geo- 
logische Vereinigung. 

Als 1. Schriftfiihrer und Archivar wurde auf Vorschlag des Vorsitzen- 
den Herr M. RicuTEer (Bonn) von der Versammlung gewahlt. 

Als 2. Schriftfiihrer wurde Herr Reunine (Frankfurt) vom Vorsitzenden 
berufen. Max RICHTER. 


Protokoll der wissenschaftlichen Sitzung 
am 4. und 5. Januar 1937 


Auch die diesmalige Tagung hatte einen starken Besuch aus dem Reich 
und aus dem Ausland zu verzeichnen, iiber 100 Teilnehmer hatten der 
Einladung Folge geleistet. 

An der 6ffentlichen Sitzung am Dienstag um 12 Uhr war die Teilnehmer- 
zahl noch weit gréBer. Dies mag als Beweis dafiir gelten, daB die Geo- 
logische Vereinigung mit der Einfiihrung soleher 6ffentlicher Sitzungen 
den richtigen Weg beschritten hat, um Probleme und Ergebnisse der 
Geologie auch in weitere Kreise hineinzutragen. 

Zu Beginn der wissenschaftlichen Sitzung wies der Vorsitzende, Herr 
C1Loos, auf die mit der diesmaligen Tagung verbundene Aussteilung von 
Arbeiten und Kartenmaterial deutscher Geologen im Ausland hin. Aus- 
gestellt hatten die Herren: E. AcKERMANN; H. Croos; E. HEnniG; C. W. 
KockeEL; H. Korn und H. Martin; R. KRAHMANN; Max RicuterR; H.STILLE 
und seine Schiiler, sowie die Seismos G. m. b. H. 

Zur Einfiihrung sprach Herr Croos iiber das, was deutsche Geologen 
gerade in den schweren Jahren nach dem Krieg im Ausland geleistet 
haben. Die diesmalige Tagung soll einen Uberblick dariiber geben, sie wird 
dariiber hinaus aber den guten Willen der deutschen Fachgenossen zeigen, 
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an allen wissenschaftlichen Problemen in enger Fiihlung mit den aus- 
lindischen Fachgenossen mitzuarbeiten. 


Vortrige: Vorsitz am Montagnachmittag Herr Hrennia (Tiibingen), 


ie) 


qt On 


am Dienstagvormittag Herr K6x3spui (Miinchen). 


. HENNIG (Tiibingen): Die ostafrikanische Bruchtreppe. 


Disk.: ACKERMANN, C1Loos, HENNIG. 


. ACKERMANN (Leipzig): Prospektionsmethoden groBer Mutungsgesell- 


schaften in Siid-Zentralafrika. 
Disk.: HENNIG, CLoos, WEGMANN, ACKERMANN. 


. CLoos (Bonn): Das Naukluftgebirge in Siidwestafrika. 


Disk.: FREUDENBERG, STILLE, KOLBL, HENNIG, CLOOs. 


. KNnetscu (Breslau): Geologie der Diamantlagerstitten an der Oranje- 


miindung. 

Disk.: HeEnNic, MAx RICHTER, HEINZ, VON zUR MUHLEN, KNETSCH. 

R. von GAERTNER (Berlin): Intrusion und Deckenbau in der Mon- 
tagne Noire. 

Disk.: PHILIPP. 


. TEICHMULLER (Berlin): Ubersicht iiber die Arbeiten im Appennin. 
. RicHTER (Berlin): Uber die Rolle der epirogenen Schwelle im Falten- 


gebirge. 


. STILLE (Berlin): Uber die Verbindungen der Faltenstringe im Medi- 


terrangebiet. 


. PRATJE (K6nigsberg): Meteorexpedition 1925—27. 


A. PoLuaK (Leipzig): Geologie von Nord-Ossetien (Kaukasus). 


Q 


H. 


iS 


A. 


ie 


EK. 
0. 


Disk.: STILLE, KocKEL, PoLaK. 


. W. Kocket (Leipzig): Forschungen in Bulgarien. 


Disk.: K6LBL. 

P. CornELIuS (Wien): Zum gegenwirtigen Stand des Zentralgneis- 
problems in den Hohen Tauern. 

Disk.: v. GAERTNER, RUGER, WEGMANN, K6LBL, CORNELIUS. 


. BRINKMANN (Hamburg): Uber Flyschfenster in den éstlichen Kalkalpen 


bei Griinau und Windischgarsten. 
Disk.: KocKeEL. 
ScHENK (Bonn): Kristallin und Devon im nérdlichen Spitzbergen. 
WitcKENs (Bonn): Geologische Ergebnisse der deutschen Siidgeorgien- 
Expedition Dr. L. Kont-LaRseEn. 


. GeRTH (Amsterdam): Arbeiten deutscher Geologen in Siidamerika. 


Offentliche Sitzung 


Wurm und F. TrusHemm (Wiirzburg): Vorfiihrung und Erlaiuterung 
eines Films tiber geomorphologische Experimente. 
Croos (Bonn): Siidwestafrika, Forschungen und Reiseeindriicke 1936. 


Der Vorsitzende schlo8 die Versammlung mit dem Dank an die Redner 
und an die andern Mitwirkenden, an Behérden, Partei und Presse, sowie 
an die Senckenbergische Naturf. Gesellschaft, die wieder in entgegenkom- 
mender und gastfreundlicher Weise ihre Riume der Geologischen Ver- 
einigung zur Verfiigung gestellt hatte. Max RICHTER. 
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1. Siidwestafrika*) 
Reiseeindriicke 1936 ') 


Von Hans Cloos (Bonn) 


Mit 28 'l'extabbildungen, zumeist nach Aufnahmen 
oder Zeichnungen des Verfassers 


Siidwestafrika, dieser steinige, durehfurehte Hang zwischen einer Kala- 
hariwiiste im Osten und einer Namibwiiste im Westen, dieses sonnen- 
verbrannte Rechteck, um das die Wasser dreier Fliisse und eines Meeres, 
des Kunene und des Okawango im Norden, des Oranje im Siiden und 
des Atlantik im Westen, auBen herum flieBen, fast ohne es zu benetzen, 
Siidwestafrika, das uns Deutschen gerade wegen seiner Armut mehr als 
irgendein anderes Kolonialgebiet ans Herz gewachsen ist, — dieses 
Land Siidwestafrika ist heute nicht mehr oder noch nicht wieder das 
Land der Diamanten, des Kupfers und des Zinnerzes, sein wertester 
und begehrtester Bodenschatz ist das fliissige Mineral Wasser. War 
es schon immer reizvoll, ein Land vom Gesichtspunkt des Stoffes aus 
zu betrachten, an dem es am meisten bediirftig ist, so doppelt in diesen 
Jahren nach der starken, aus allen Regeln fallenden Regenzeit des 
Siidsommers 1933/347). Wie antwortet ein Stiick Erdoberflache und 
ein Stiick Erdkruste, das im Laufe langer Zeiten mit einer extrem 
armen Wasserzufuhr ins Gleichgewicht gekommen, fiir ein Mehr in 





*) Vortrag auf der 6ffentlichen Sitzung der Januarversammlung Frank- 
furt 1987. 

1) Die Moglichkeit zu dieser Reise verdanke ich in erster Linie der Fiihrung 
und Fahrung durch die Herren HENNO MARTIN und HERMANN Korn, demnichst 
der tatkraftigen Unterstiitzung von Dr. ErNst SCHERZ, Frau Dr. LoENING und 
Herrn Ericu ZELLE in Windhuk. Wesentliche Férderung verdanke ich der 
Mandatsregierung des Landes, insbesondere dem Administrator Dr. Con- 
RADI, Herrn CURTNEY CLARK und Herrn SCHROEDER als Leiter der Berg- 
bauabteilung. Von den Farmern, deren Gastlichkeit uns half und erfreute, 
kann ich mit herzlichem Dank nur einige nennen: Die Familien PUTZLER 
auf Ababis, Frau ZIEGENBEIN auf Urikos, Kerr auf Tsais, DE Wer auf 
Blasskranz, StREY und Herrn LILLEIKE auf Biillsport, alle in der Naukluft, 
Esprecut auf Ameib am Erongo. 

2) Die Niederschlagsmenge war 2—3mal, in den Trockengebieten bis iiber 
Smal groBer als die durchschnittliche, zeigte aber eine ahnliche relative 
Verteilung. Die gréBten Regenmengen fielen mit iiber 1000 mm bei Wind- 
huk, am Erongo und bei Otavi (normal an 400, um 300, um 500). Manu- 
skriptkarte und freundl. persénliche Angaben von dem staatlichen Meteo- 
rologen Erich ZELLE in Windhuk. 
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keiner Weise eingerichtet ist. auf eine plotzliche Uberflutung? Ohne 
heute diesen Gesichtspunkt systematisch durchzuverfolgen, wollen wir 
doch die Anregung aufgreifen und uns auf unserem Weege durch das 





Abb. 1. Sandfiicher des Swakop aus der Regenzeit 1933/34 mit Treibholz auf 
der Kiistenplatte von Swakopmund, angeschnitten durch die Brandung. 


Land von den natiirlichen Bahnen und Spuren des abflieBenden Wassers 
leiten lassen. Wir steigen den Swakop hinauf bis auf den alten hohen 
Scheitel um Windhuk und wollen von da aus zuerst einen kiirzeren 
Weg unmittelbar zum Meere hinab versuchen — er wird uns durch das 
Naukluftgebirge bis ins Sossusvley fiihren; danach wollen wir dem 
alten langen Weg des FischfluBsystems siidwirts folgen, das uns bis 
zum Oranje und von diesem gefiihrt bis ans offene Meer hinaustrigt. 
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Wer wie ich das Land in Jahrzehnten in lingeren Abstinden be- 
suchen durfte, sieht sich heute gleich beim Eintritt vor einer Uber- 
raschung: Swakopmund, lange Zeit der Hafen des Nordens, spiiter der 
begehrte Bade- und Erholungsplatz fiir das ganze Land, ist heute ein 
bis zwei Kilometer vom Meere abgeriickt durch einen breiten und miich- 
tigen Sandfiacher, den der nahe Swakop auf die seichte Kiistenplatt- 
form hinausgeschoben hat (Abb. 1). Treibholz — ein toter Wald iiber 
die Kiiste verstreut und von dem Brandungsstrom iiber 100 km weit 
nach N verschleppt — erzihlt eine traurige Kunde von den Garten im 
Bette des Flusses, von den Galeriewaldern an seinen Ufern, von reichen 





Abb. 2. Eng zusammengefaltete und nach NW iibergelegte Schiefer 
im Ugabtal am Brandberg, 1929. 


alten Akazienbestainden in den Weitungen des Unter- und Mittellaufes. 
Folgen wir dem Flu8 in seine Verzweigungen hinauf: iiberall werden 
wir von tiefen Auswaschungen im Fortkommen gehindert, die friiheren 
Wege sind zu kleinen Schluchten geworden, neue Spuren neben ihnen 
eingefahren. Kein Wunder in einem Teil des Landes, wo besonders 
hohe Niederschlige fallen auf eine Oberfliche aus Gesteinen, die schon 
an sich wenig durchlissig, iiberdies noch durch eine scharfe Faltung 
zusammengekniiuelt, deren natiirliche Wasserbahnen dadurch ungang- 
bar geworden sind (Abb. 2). 

Das Swakopsystem weiter hinauf wandernd erreichen wir Windhuk, 
wo sich dauernd heife Wisser aus der Tiefe den periodischen oder 
episodischen Zufliissen aus der Atmosphire zugesellen. 

Das Wasser, das hier auf dem zentralen Scheitel des Landes nieder- 
fallt. hat die Wahl zwischen mehreren Wegen. Ejinen, den nérdlichen, 
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sind wir heraufgestiegen. Ein zweiter fiihrt nach Siiden hinab und 
folet in dem alten, schon in der Tertiairzeit angelegten, gut ausgefah- 
renen FischfluBsystem treulich den vorgeschriebenen Bahnen des Unter- 
grundes. Flachlegende Schichten, Kalksteine, Sandsteine, Schiefer 
wechseln so miteinander, daB sie den Niederschligen Zutritt zur Tiefe 
gestatten und sie dort in geschlossenem Zusammenhang auf den _pri- 
miiren, durch das sedimentierende Wasser voreinst selbstgeschaffenen 
Bahnen aufbewahren und langsam weiterleiten. Selbst die geringen 
Niederschlige des siidlichen Landesteils werden dadurch haushilterisch 
verwaltet und der UberfluB eines Sommers iiber Jahre, vielleicht Jahr- 
zehnte verteilt, in Brunnen und Bohrungen jederzeit der Oberfliche 
dienstbar. Ein dritter Wee fiihrt direkt, iiber die steile Kante dieser 
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Abb. 3. Sinterkanzel ,Blisskranz* in der Naukluft, iiber 100 m hoch. 


Schichtentafel, den Scharfrand (das Escarpment) des inneren Afrika 
hinab auf die kristalline Kiistenbéschung des Kontinents und iiber sie, 
welche die Nachteile der beiden iibrigen Gebiete, Regenarmut und 
Bodendichtigkeit, summiert, dem Meere zu. 

Wir wollen den dritten Weg zuerst versuchen und begeben uns zu 
diesem Zweck, mit einer 200-km-Fahrt von Windhuk, auf die Hoéhen 
des Naukluftgebirges. 

Seit eineinhalb Jahren sind die Geologen MARTIN und KORN an der 
Entwirrung dieses eigenartigen Gebirgsknotens beschiftigt*®). Wich- 
tigste, schon heute gesicherte Leistung dieser Arbeiten war es, einem 
Gebirge von fast alpinem Innenbau die Maske der geologischen 
Harmlosigkeit, des ungestérten Tafelgebirges abzureiBen. Zu zeigen, 
daf§ hier mehrere diinne Schalen der Oberkruste flach iibereinander 

3) HeENNO MarTIN und HERMANN Korn, Das Naukluftgebirge in Siid- 
westatrika, S. 224 dieses Heftes. 
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verschoben oder geglitten sind, zwischen sich das Gestein zu diinnen 
Lamellen auswalzend. Zweites Ergebnis war es, daf diese starke 
Innenbewegung genauer besehen doch nicht diejenige europiischer 
Alpingebirge ist, sondern einen besonderen, vielleicht einen spezifisch 
afrikanischen Charakter trigt. 


In den dicken Kalktafeln dieses Gebirgsstockes — zwischen 1200 
und 2000 m iiber dem Meere — sammeln und halten sich die auf- 


geschluckten Niederschlige. Nur zégernd rinnen sie in seinen Schluchten 
und in seinen unterirdischen Kanilen zu Tale. Und iiber offenen, un- 
merklich flieBenden Wasserbecken spiegeln sich die zackigen Blatter der 





Abb. 4. Verkalkte Schotterterrasse am Rande eines heutigen Tales in der Naukluft. 


Rizinusbiische, breiten alte Feigenbiume ihre dunklen Kronen, mit 
denen sich die starren Fettblatter der Berg-Aloé und die gift- und dorn- 
strotzenden Arme groBer Euphorbien auf den steinigen Hangen fast 
berithren. Talabwirts kletternd stoBen wir auf Schritt und Tritt auf die 
heute fossilen, im Verfall begriffenen Spuren einer ungleich nasseren 
Vorzeit dieses Landes: Talstufen sind mit Klétzen und Terrassen von 
Algenkalk iibersintert, Sinterkanzeln bis iiber 100 m hoch und 2—3mal 
so breit aus hingenden Seitentiilern in die groBen Haupttiler vorge- 
schoben (Abb. 3). Diesen chemischen Niederschligen einer pluvialen 
Vorzeit gesellen sich mechanische hinzu: Weithin begleiten dicke Ter- 
rassen aus groben Schottern die heutigen viel kleineren Talbéden, durch 
chemischen Kalkabsatz zu festen Nagelfluhen verkittet und von dem 
heutigen Rinnsal nur leicht und seicht angeschnitten (Abb. 4). Uber 
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Abb. 5. Inselberglandschaft auf der NW-Seite des Naukluftgebirges, siidlich Farm Ababis, 
gesehen aus 2000 m Hohe; die Fliche ist mit den verkalkten Kiesen der Abb. 7 und 8 iiber- 
schottert. 





Abb. 6. Tsauchabschlucht bei ,Sessriem‘, eingeschnitten in die Schotterfliche, 
gesehen von einem benachbarten Inselberg. 
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pluviale Sehuttfacher auch schreiten wir, wenn wir, NW-wirts dem 
Tsondab oder W-wiirts dem Tsauchab folgend, der Umklammerung 
der vertikalen Kalk- und Dolomitwinde entrinnen und auf die sanft 


Ri we 





Abb. 7. Oberrand der Tsauchabschlucht bei Sessriem. 


zum Meere hin abgedachte Namibwiiste hinaustreten. Noch folgen uns 
Ausliufer des Gebirges, stellen sich als dunkle Inselberge aus kristal- 
linen Schiefern und Graniten und aus einigen tiefen Mulden der Nau- 
kluftsedimente auf die hell offene Flaiche (Abb. 5). Einige Kilometer 
weit versinkt der heutige Tsauchab in seine pluviale Schotterplatte mit 
einer bei 1—2 m Breite bis iiber 40 m tiefen, wildgewundenen Klamm 
(Abb. 6). In starken Regensommern mag das zusammengeprefite Wasser 
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tosen und mit Geréllen poltern (Abb. 7). Heute aber liegt die Schlucht 
trocken, eine dimmrige Gruft, die in dunklen Nachten Zebras und Anti- 
lopen zu einem stinkenden Wassertiimpel leitet, den vor Zeiten die 


Eimer der Buren von oben nur mit sechs Ochsenriemen — Sessriem 
heiBt die Stelle — ausschépfen konnten (Abb.8). Nachts aber liegen 


in rundgewaschenen Nischen Leoparden auf dem Anstand. Wir lassen 
uns abwiirts geleiten, wo die Schlucht sich weitet und der heutige Tal- 
boden mit dem etwas steiler absteigenden pluvialen Flachenboden all- 
mihlich zusammenflieBt (Abb. 9). 





Abb. 8. Verkalkte Naukluftschotter, vom Tsauchab bei Sessriem angeschnitten. Man beachte 
die scharfe Grenze zwischen den feinkérnigen unteren und den grobkiesigen oberen Lagen. 


Die Inselberge verschwinden, die Flaiche dehnt sich zur baumlosen 
flimmernden Wiiste. Dahinter aber, nur 10 km vom letzten Wasser 
und von dem letzten verkiimmerten Kameldorn bei Sessriem, rollen 
vom fernen unsichtbaren Meere her die ersten Diinen heran. 

Die nichsten Tage*) verbringen wir auf dem Schauplatz eines gigan- 
tischen Kampfes (Abb. 10): Von Osten, von den Gebirgen Naukluft 
und Tsaris, flie8t selten aber dann kraftig Wasser und rollt seinen Kies 
und Grobsand. [hm tritt von W und SW fast iiber das ganze Jahr ein 
ziiher Wiistenwind entgegen, mit den unwiderstehlichen Geschossen der 


4) Die besondere Erlaubnis zu der im folgenden geschilderten Reise in 
das Sossusvley-Gebiet, sowie eine Reihe wertvoller Ratschlige verdanken 
wir dem groBen Entgegenkommen der Mandatsregierung von Siidwest- 
afrika, insbesondere den Herren CuRTNEY CLARK und SCHROEDER. 
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Abb. 9. Beginnende Ausweitung der Tsauchabschlucht in der Schotterterrasse, 
unterhalb Sessriem. 





S 
Navtluft- 
Gebirge 
Zs 
\ = 
; CC 
) xen 
" \ 
Rote Wanderdénen, yy e oUrikos 
bis 200m hoch ) ) — 
( Cc 
vereinzelte Inselberge Co 1 
SS | 
Len, 


Tsaris- 


) ) ). ‘Ns Schotter 
. NP csr O'R 
¢, ‘as ‘a 
HY Mi al \ Rerge 
RP) 
7] sokm 





Abb. 10. Lageskizze des unteren Tsauchab und des Sossusvleys, gezeichnet 
unter Zurhilfenahme der Karte 1: 500000. 


kleinen Sandkérner, mit der erdriickenden Last der Diinenwogen be- 
waffnet. Der Kampf dauert schon lange an. Im Onaskliff stéBt mit 
seinem Nebenrivier Tsams das Tsauchabsystem an fossile Diinen, in 
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denen sich alle Eigentiimlichkeiten unseres deutschen Buntsandsteins 
wiederholen (KORN und MARTIN). Dann weichen die vereinigten 
Riviere einer geschlossenen Front heutiger Diinen zunichst siidwirts 
aus, um schlieBlich mit einem verzweifelten Vorstof dennoch den Weg 
gegen Westen zu versuchen. Schon kimpft im Rivierbett der fluviale 
Kies mit dem windgetragenen Sand. Schon erzahlt jedes Geréll auf der 
Flache von seinem Anteil an diesem Streit (Abb. 11): Der Abrollungs- 
umrif wird iiberschnitten von den Kanten, die der Wind schliff; Riesel- 
spuren ziselieren die geneigten Flichen der Kantengeschiebe, in denen 





Abb. 11. Kies der Terrassenoberfliche zwischen Sessriem und Sossus, vom 
Sandwind iiberarbeitet. 


nun die besonderen Gesteinsmerkmale des Kalkes, des Granits, des 
Quarzes, von zwei Kraftegruppen getroffen, doppelt deutlich werden. 

Noch 30 km weiter, dann verflieSt die alte Kiesfliche mit dem jungen 
FluB8tal, in engem Dreiviertelkreis schlieBen sich die héher und héher 
werdenden Diinen um eine neigungslose Ebene, auf der die Schlamm- 
decke der letzten Uberflutung zu einem miirben vieleckigen Pflaster zer- 
riB (Abb. 12). Von nun an ist Nahkampf. Noch halten sich in dem 
auf die Nordseite gedrangten Trockenflu8 die alten, erprobten, tief- 
wurzelnden, aus zaihestem Holze aufgebauten Akazien. Unbekiimmert 
breiten sich ihre griinen feinzerteilten Blattchen, ihre zierlichen gelben 
Bliitenkugeln im Fraf8schutze nadelscharfer Dornen auseinander vor 
dem Hintergrunde der ganz einfachen, ganz grofflichigen Diinen 
(Abb. 13). Nur ein paar hundert Meter weiter, und schon ersticken ihre 
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Abb. 18. Alte Akazie vor einer roten Sicheldiine von etwa 250 m Hoéhe im unteren 
re Ende des Sossusvleys. Blick gegen N. 
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Stimme im steigenden Sand, umgesunkene Stiimpfe ertrinken, ge- 
spenstisch zeichnet sich das sechwarze Baumgerippe auf den Hinter- 
grund (Abb. 14). Dann endlich schlagt das Diinenmeer iiber diesem bis 
zuletzt blithenden Leben zusammen (Abb. 15). 

Diese Diinen sind hoch. Eine wurde erstiegen und gab im Barometer 
260 m iiber dem FluB (H. MARTIN). Benachbarte waren noch hoéher, 
gehéren vielleicht zu den héchsten, die auf der Erde bekannt sind 
(Abb. 16). 


Und diese Diinen sind rot, flammend hellrot. Ich habe den eanzen, 


oO 
tan) 


aS 





Abb. 14. Umsinkender Dornbaum zwischen Triebsand am unteren Ende des Sossusvleys. 


an 100 km breiten und ungleich lingeren Diinengiirtel einmal von oben 
gesehen, von einem hohen Eckpfeiler der nordwestlichen Naukluft. Die 
Sonne stand fast senkrecht dariiber und ich sah ein schattenloses Ge- 
flecht gliihender, ziingelnder Flammen. Als ob die spréde, kalte Erd- 
kruste weggeschmolzen wire und wir in ein geschmolzenes Erdinnere 
hinabschauten, in welchem die wenigen schwarzen Felsberge im Diinen- 
meer wie vergehende Reste der Kruste zu schwimmen schienen*). 
Unsere Reise kommt hier, 50 km siidwestlich der Pfiitze von Sess- 
riem, 85 km unterhalb der letzten diirren Farm Hauchabfontein zum 





5) Die rote Farbe dieses Diinensandes, hervorgebracht durch eine leichte 
EKisenoxydrinde iiber den einzelnen Quarzkérnern, ist offenbar nicht eine 
aus dem Ursprungsgebiet mitgebrachte, sondern eine im Werdegang der 
Diinen erworbene. ‘ 
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Abb. 15. Reststiick des Tsauchab, von Diinen umringt, Sossusvley 
Photo H. Martin. 





Abb. 16. Hohe rote Diine, gesehen von N gegen S. Im Hintergrund das Ende des 
Tsauchab im Sossusvley. Photo H. MARTIN. 


Stehen. Nur der Diamantenriiuber wagt den verbotenen und lebens- 
gefaihrlichen Weg quer durch den Diinengiirtel zur Kiiste. Erreicht 
er sie, so labt ihn bei ,,.Meob“ das siiBe Wasser des Tsauchab, das unter 
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60 km berghoher Diinen hindureh den Weg bis zum Meere ee- 
funden hat. 

Wir kehren um, da auch unser Wasservorrat zu Ende geht und 
wenden uns einem lingeren, aber besser gangbarem Abstiegswege zu. 

Das FischfluBsystem ist das ialteste des Landes und ent- 
wissert seinen Siidteil schon seit Millionen von Jahren zum Grenz- 
fluB Oranje, laBt sich von dessen reichen land- und klimafremden 
Wassermengen durch den Diinengiirtel zum Meere mitnehmen. Es er- 
leichtert sich seine Arbeit auch dadurch, daB es sich den vorgezeich- 








Abb. 17. Rote miirbe Sandsteine der terrestrischen (?) Fischflufischichten am Tsubrivier, 
einem Nebenfluf des Fischflusses. 


neten Bahnen einer flachgeschichteten Oberkruste einpaSt und aus ihnen 
Zuflu8 und Fithrung iibernimmt (Abb. 17). Uberall prigt die flache 
Schichtlage Landschaftsform und -typ. Man versteht leicht, daB durch 
die von keiner Krustenrevolution verschlossenen Fugen und Poren der 
Kalke und Sandsteine der gréBte Teil der ohnehin geringen Nieder- 
schlige der Oberfliche entzogen, dafiir aber in der Tiefe treu bewahrt 
und bereit gehalten wird. So ist die Reise iiber die Flache selbst diirf- 
tiger, einférmiger als sonst. 

Dieser Landesteil, einst als beinahe wertlos verachtet, entwickelt 
sich heute zu einem fast bliihenden Wirtschaftsgebiet. Denn gerade 
hier, unter einem nur selten bewélkten Sonnenhimmel, findet, soweit 
es aus den zuverlissigen Grundwassern regelmibig getrinkt wird, auf 
einer noch so diirftigen Weide das Karakulschaf die ihm am besten zu- 
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sagenden Bedingungen. Der auf wissenschaftlichem Wege gefundene 
Gedanke, Persianer Zuchttiere aus der klimatisch aihnlichen Buchara 
mit dem einheimischen Fettschwanzschaf zu kreuzen, beginnt im letzten 
Jahrzehnt reiche praktische Friichte zu tragen®). 

Wir wenden uns dem oberen Fischflu8 zu und lassen uns an 
seinem erst seicht eingeschnittenen Ufer abwirts leiten. Unter 26° siid- 





Abb. 18. ,Wasserfall* im mittleren Fischfluf, Blick abwirts iiber 
die Kante des glazialen Tillites auf Fischflufschichten. 


licher Breite stellt sich uns ein ,,Wasserfall‘‘ in die Quere (Abb. 18). 
Aber nicht nur die Steilstufe, itiber die in der Regenzeit betrichtliche 
Wassermassen hinabstiirzen, nicht nur der fesselnde Anblick tiefen 
fischreichen Wassers hemmt unseren Schritt: Auf der Oberkante des 
verzweigten Uberfalles (Abb. 18) begegnet uns eine besondere Art ver- 
festigten Gerélles von unscheinbarem Aussehen, aber erdweiter Be- 
deutung: Schon seit fast 70 Jahren ist in Siidafrika die zu Tillit ver- 


6) Schon dem nur wenig feuchteren Klima der nérdlichen Landesteile 
und der Hauptteile der Union ist das Karakul nicht gewachsen. 
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festigte Grundmorine einer groRen Vereisung_ bekannt, 
die auBer Siidafrika auch Vorderindien, Australien und Siidamerika 
iiberzog, zu einer Zeit, als bei uns Steinkohle gebildet wurde und die 
alten Vulkane an der Nahe und in Thiiringen tatig waren. Auch in 
Siidwestafrika wurde sie schon vor Jahrzehnten entdeckt, und der 
bunte Ursprung der Geschiebe, ihre ordnungslose Lage und die scharfen 
Schliffe und Kritze an ihrer Oberfliche lieBen an der glazialen Ent- 
stehung keinen Zweifel. Ein paar Tage Aufenthalt hier und an anderen 
Stellen lieferten uns Beobachtungen, aus denen sich iiber die Tatsache 
der Eisbewegung hinaus auch ihre Richtung ermitteln lat"). Die 
Moriinenstruktur ist gut sichtbar und bildet eine Art zusammen- 
geschmolzene Eisstruktur, ist insoweit versteinerte Eisbewegung selbst. 



































Abb. 19. Aufpressungsspuren des permokarbonen Eisesin den Fischflufschichten des 
Untergrundes; am ,,Wasserfall*. 


Sogar der feste Untergrund wurde zersplittert und aufgeschiirft 
(Abb. 19). Es zeigt sich — in guter Ubereinstimmung mit alteren Beob- 
achtungen —, da der Eispanzer von Norden, von Nordwesten und von 
Westen in das auch heute noch beckenférmige Innere des Landes hinab- 
flo6, und daB Afrika insoweit schon damals dem heutigen glich. Doch 
fehlt dem heutigen Afrika der westliche Teil des Ursprunggebietes. 
so wie ihm auf der anderen Seite in Natal der éstliche fehlt. Er liegt 
jenseits der atlantischen, jenseits der Kiiste des Indischen Ozeans. Wir 
miissen also den Kontinent nach dorthin erweitern. Unter den Ge- 
schieben fesselt uns eines noch mehr als die anderen (Abb. 20). Es 
zeigt im losen Handstiick die schwarzen Kalke des Naukluftgebirges 
und es zeigt sie bereits im gefalteten Zustand. Diese Faltung war also 
bereits geschehen, das Faltengebirge bereits vorhanden, als die Ver- 

7) und iiber welche H. Korn und H. Martin an anderer Stelle berichten 
werden. 
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eisung einsetzte. Einige Glieder der SchluBkette iiberspringend. 
kénnen wir sogar weiter folgern, diese Faltung sei der Vereisung Siid- 
afrikas in ihnlicher Weise vorangegangen, wie die mesozoisch-tertiire 
Faltung der nérdlichen Erde der so viel jiingeren Vereisung des Dilu- 
viums, ja, der Gedanke ist nicht ganz von der Hand zu weisen, es sei 
diese Faltung nur ein Teilvorgang langfristiger tiefgehender Um- 
gestaltungen der Kruste und durch diese seien die geographischen Be- 
dingungen allgemein derart geaindert worden, daB die im Gange der 
Erdentwicklung niachstfolgende, ihrerseits kosmisch bedingte Klima- 
verschlechterung zu einer ganz grofen Vereisung ausgeniitzt und aus- 
gestaltet wurde . . .*) 

Indem wir das Geschiebe der Gesellschaft ungezihlter anderer iiber 
die Flache verstreuter wiedergeben, fallt unser Blick auf ein zweites 








Abb. 20. Geschiebe aus Schwarzkalk mit Faltung und Verkieselung. 
Tillit dstlich Gibeon. 


Gebilde von grundsiatzlicher Bedeutung. Riihrt die versteinerte Morane 
an die Frage thermischer Zufuhr aus dem Weltraum, so erhebt sich 
mit dem Berge Gro8 Brukkaros oder Geitsegubib vor unseren 
Augen das Problem der stofflichen Beteiligung des Weltraumes am 
Aufbau unseres kleinen Planeten. Denn dieser breite niedere Kegel 
(Abb. 21) mit dem runden, gegen Siiden in einen Barranco gedffneten 
Krater ist ein Vulkan ohne Asche und Lava. Es sind schon einige Geo- 
logen dort gewesen®), aber keinem ist es gelungen, auch nur das kleinste 
Mineralkorn vulkanischen Ursprungs zu entdecken. Dadurch reiht sich 
der GroB-Brukkaros unter diejenigen Oberflachenformen unseres Pla- 
neten, die man versuchsweise auf den Einschlag grofer Meteoriten zu- 
riickgefiihrt hat. Gerade in den letzten Monaten sind von verschiedenen 
Seiten neue Beispiele genannt, bekannte so neu erklart worden. Unsere 
Untersuchung des Brukkaros verneint diese Méglichkeit: In der Tat 


5) S. S. 345 d. Heftes. 
%) Zuletzt wohl A. W. RoGers 1915. 
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ist der Kraterrand aus Sprengschutt aufgebaut, der gegen den Krater- 
ring steil in die Tiefe gebogen ist. Aber diese Tuffe aus Gesteins- 
triimmern der Umgebung und des Untergrundes zeigen eine Schichtung, 
eine Lagerung und eine Reihe von weiteren Merkmalen, die nur aus 
einer grofen Anzahl nacheinander folgender Explosionen hervorgehen 
konnte. Auch lef sich zeigen, daB die Tuffe zuniichst in flacher Lage- 
rung aufgeschichtet und danach erst zum Krater in die Tiefe gebogen 
wurden??), Auch wird der eine Hauptkrater von mehreren kleinen 
Durehbruchstrabanten umgeben, die ihr eigenes tieferes Material mit 





Abb. 21. Der Vulkan Grof-Brukkaros oder Geitsegubib, gesehen von S, 
vom Wege nach Berseba. 


hochbringen (Abb. 22). Diese Befunde sind nur durch eine Reihe von 
Explosionen aus der Tiefe erklirbar. Daf Lava die Oberfliche nicht er- 
reichte, mag an dem reichen Wasservorrat liegen, der schon damals 
auf der Grenze der durchliissigen Sedimentdecke gegen das minder 
durchlissige Grundgebirge vorhanden gewesen sein mu: Als die auf- 
steigende Lava, oder als eine ihr voraneilende Wiarmefront diesen 
erreichte, wurde ihre Wirmeenergie durch Verdampfung des Wassers 
verbraucht. Wasserdampfexplosionen waren es im wesentlichen, welche 
die durchtrinkte Gesteinsdecke auseinandertrieben und den Vulkan auf- 


10) Dies ergibt sich zwingend aus der vielfach sehr feinen, parallelen 
Sehichtung feinkérniger, toniger Sedimente, denen Kreuzschichtung in 
nahezu vertikaler Stellung zwischengeschaltet ist. Auf vielen Schicht- 
flichen finden sich Trocknungsrisse, die nicht ohne auf der Schicht stehen- 
des Wasser erklirbar sind, und anderes. 
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bauten. In der Folge brach der zu rasch und fliichtig gefiigte Aufbau 
in den Explosionskessel hinab, wihrend die entlastete und entgaste Lava 
sich sanft zwischen dem Deck- und Grundgebirge ausbreitete und gleich 
einer hydraulischen Presse die Decke zu einem flachen Schild empor- 





Abb. 22. Vereinzelter Tuffdurchbruch mit reichlich kristallinen Bruchstiicken 
aus dem tieferen Untergrund; unweit siidlich des Brukkaros. 
F = Fischflufbgesteine, T= Sprengschutt, C = Carbonatginge, Q = Verquarzung 


trieb (Abb. 23). Die Vulkankunde rechnet auch in anderen Fallen mit 
solchen ,,phreatischen“ Explosionen, und Ausbriiche von nur altem 
Material sind auch an tatigen Feuerbergen keine Seltenheit'*). 

Wir kehren an die heutige Oberfliche und an ihre trockenen Wasser- 


a ee EN 


PRa Bd 





Abb. 23. Hypothetisches Raumbild zur Erliuterung von Bau und 
Bildung des Brukkarosvulkans. 


laufe zuriick. Schon unterhalb des ,,Wasserfalls“ beginnt der Fisch- 
flu8 etwas tiefer in die Schichtdecke einzusinken, tiefere Nebentiiler 
zu sich herabzuziehen. Vor ihnen biegen wir weiter aus, in die offene 
unzerschnittene Fliche. Als wir nach Tagen, von den Karrasbergen 
iiber eine niedere Schollentreppe von je 10—15 km Stufenbreite hinab- 


11) Ausfiihrlicher werden iiber unsere Beobachtungen mit Karte und 
Gesteinsuntersuchungen H. MartTIN und H. Korn berichten. 
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steigend, dem Hauptflu8 zum dritten Male niher kommen, hat er sich 
tief in eine zerrissene, vollkommen wasserlose Steinwiiste zuriick- 
gezogen'”), Zwischen scharfkantigem Quarzitschutt kimpfen die letzten 
Aloé um ein aussichtsloses Dasein (Abb. 25) und die ungelenken Stein- 
heuschrecken wissen sich nur durch sorgsamste Anpassung an Form 
und Farbe ihrer Umgebung zu retten vor der Vernichtung durch aus- 
gehungerte Feinde. Selber wortlos und erschépft iiber eine scheinbar 
endlose Steinwiiste dahinstolpernd, stocken wir plétzlich vor einem un- 
erwarteten und iiber alles bisher Geschaute groBartigen Anblick: In 
einer Tiefe von 500—600 m, fast senkrecht unter unseren Fii®en, 


zieht im steilgefiigten kristallinen Grundgebirge — einem Stiick auf- 
gedeckten Untergrundes — der Fischflu8 seine gedehnten Schlingen 


(Abb. 26). Nur zégernd gleitet der Blick von den schartigen Kanten 
des Plateaus iiber die waagerecht gegliederten Steilwinde der Quarzit- 
tafeln und ihrer Geréllhinge bis auf den breitgerundeten Boden des 


12) Das ganze Land zwischen dem Ostrand der Groen Karrasberge im 
Osten und dem Konkipeinschnitt im Westen, etwa 150 km breit und von 
Keetmannshoop im N etwa 200 km nach Siiden bis an und iiber den Oranje 
reichend — eine Fliche von der GréBe des Rheinischen Schiefergebirges — 
wird dureh Briiche in fast meridionale Streifenschollen zerlegt (s. die 
Karte, Tafel VI zu H. CLoos 1937 S. 3383 d. Heftes). Aus den Karrasbergen 
sind diese Briiche mit den sie begleitenden Abbiegungen schon seit RANGE 
und WAIBEL bekannt. Gegen Westen in Richtung auf den Fischflu8 steigen 
diese Schollen treppenférmig ab, wobei die Schollen sanft ostwiarts ein- 
fallen, die steilstehenden Grenzbriiche westwirts verwerfen (Abb. 24). Die 
mittlere Héhe des Grundgebirges betrigt in den verschiedenen Schollen 
nach roher Schatzung auf Grund der 500 000-Karte von Osten gegen Westen: 

1350 m Kl. Karrasberge 

1180 m Signal-Berg Holoog 

900 m verlassene Farm Karios 

650 m Plateau dicht 6stlich des Fischflusses 

450 m Scholle, in die der FischfluBeafion einschneidet 

750 m Scholle zwischen Fischflu8 und Konkip. 

3ei aller Ungenauigkeit im einzelnen wird doch deutlich, daB die Hoch- 
lage der Karrasberge und die Tieflage des FischfluBsystems tektonisch vor- 
gezeichnet, bzw. ein unmittelbares Ergebnis von ungleicher Hebung mit 
Bruchzerteilung ist. Die Breite der einzelnen Schollenstreifen ist von der 
Gro8enordnung 10—15 km. Die Randbriiche gehéren zum Typus der Flexur- 
briiche, wie sie aus den nordamerikanischen Rockys bekannt sind. Der 
Bau des Bighornbeckens in Wyoming z.B. (H. Coos, Einfiihrung in die 
Geologie, Berlin 1936, S. 394, Abb. 303) unterscheidet sich von der Fisch- 
fluBdepression nicht durch die Form der Schollenbriiche, sondern nur durch 
die antithetische, umgekehrt gewandte Lage der Schollen und Verwer- 
fungen (Abb. 24). Im Bighorngebiet resultiert die Beckensenkung aus der 
Sehollenneigung und wird durch die Briiche abgeschwicht. Im FischfluB. 
gebiet entsteht die Depression durch die Abbriiche und wird durch die 
Schollenneigung abgeschwicht. In beiden Fallen handelt es sich wohl um 
Begleiterscheinungen weitgespannter Vertikalbewegungen (Beulungen), die 
in SW-Afrika mit der Heraushebung des ganzen Kontinents zusammen- 
hingen m6gen. 
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Abb. 24. Oben: Schematisches Raumbild der synthetischen Schollentreppe 
im Fischfluf- und Karrasberggebiet. Unten zum Vergleich die antithetische 
Schollentreppe des Bighornbeckens in Nordamerika. 





Abb. 25. Sterbende Aloé auf Namaquarzitgeréll, nahe dem Rande des 
FischflufSkaions (etwa 27° 40’ s. Br.). 


Cajions hinab, und eben noch vermag er den zu vereinzelten Seen ge- 
schrumpften Flu8 von dem blanken Granit zu unterscheiden, iiber den 
er in Regenzeiten seine Fluten und Gerdlle walzen mag (Abb. 27). Es 
ist eine dreimal kleinere, sonst aber erstaunlich getreue Wiederholung 
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des groBen Cafions von Arizona, die sich hier vor uns auftut; der gleiche, 
durch eine gleiche Gesteinsfolge, waagerechte Sedimenttafeln auf kri- 
stallinem Fundament gro8 gestufte Querschnitt, der gleiche, durch 
kurze, steile Nebenschluchten gezackte GrundriB®, der gleiche unver- 
séhnte Gegensatz zwischen dem flachen, alten, in Jahrtausenden un- 
verinderten Land hier oben und dem lebendigen, rasch unter der Hand 
des Wassers sich wandelnden Talraum. Immerhin, auch diese betricht- 
liche Ausriumung ist nicht von heute und gestern. Wer einer Neben- 
schlucht in die Tiefe folgt, findet schotterbekleidete Stufen, die ein all- 





Abb. 26. Am Rande des Fischflufkaions (etwa 27°40’ s. Br.). 


mihliches Absinken des Flusses auf seine heutige Tiefe erweisen'’). 
Seit langen Zeiten schneidet der Flu8 in das steigende Siidwestafrika, 
und unvorstellbare Wasser- und Schuttfrachten miissen seither auf 
diesem Wege dem Lande entzogen worden sein. 

Indem wir von der hohen Kante in die Tiefe hinabsinnen, beginnt 
sich vor uns die Schicksalsfrage dieses an Schiitzen so armen, an Natur- 


13) Kinen kleinen Rest einer Terrasse mit kopfgroBen, gut gerundeten 
Geréllen fand ich unterhalb der heiBen Quelle Aieis in 35—40 m Hohe 
iiber dem heutigen Talboden (Abb. 28 links). Eine verkalkte Schotter- 
terrasse begleitet diesen in etwa 2—4 m Hohe. In der Umgebung der heifBen 
Quelle Aieis findet sich ein Trogtal in etwa 100—150 m iiber dem heutigen 
Talboden. Dasselbe wird auf der Westseite von einer michtigen Zone 
starker Gesteinsverruschelung begrenzt, welche in der nordnordéstlichen 
Streichrichtung aller Verwerfungen dieses Gebietes verlauft. 
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Abb. 27. Der Fischflufkaiion in der Namaformation und dem 
Grundgebirge (etwa 27°40’ s. Br.). 


schénheit so reichen Landes zu verdichten: Was wissen wir Geologen 
iiber seine Zukunft? Wird sein Klima noch trockener? Werden seine 
Grundwasservorriate noch diirftiger werden? Ist die Austrocknung seit 
der Pluvialzeit eine einseitig fortschreitende oder ist sie nur eine perio- 
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dische? Etwa so wie die europiische Gegenwart gegeniiber dem Dilu- 
vium wiirmer, schnee- und eisfreier ist, ohne daf daraus auf eine noch 
weitergehende Erwirmung geschlossen werden diirfte? Wird sich 
Afrika weiter herausheben, wie es sich etwa schon seit dem friihen 
Erdmittelalter herausgehoben hat, und werden sich also seine Fliisse 
noch tiefer hinabschneiden und seine Tiefen noch stirker entwissern? 
Wird sich jener Vorgang von erdgeschichtlicher Langsamkeit und 
GréBenordnung in der so kurzen und raschen Geschichte der weifen 
Besiedlung iiberhaupt Geltung verschaffen? Sollte man also daran 





Abb. 28. Der Fischflufkaiion im kristallinen Grundgebirge, unterhalb 
der heifen Quelle Aieis (etwa 28° 2’ s. Br.). 


denken, die episodischen Wéasser der Fischflu8schlucht und vieler 
anderer Talziige kiinstlich aufzustauen und iiber die durstende Um- 
gebung zu verteilen, wie es das gréfere Vorbild in Nordamerika an- 
zuraten scheint? 

Einer abschlieBenden Beantwortung dieser Fragen muf noch viel 
sorgsame Einzelforschung vorangehen. Geologie hat hier noch eine 
groBe und wichtige Aufgabe. Aber inzwischen kénnen wir eines sagen: 
das Beispiel der Karakul-Zucht macht uns Hoffnung, es méchten sich 
durch kluge Anpassung auch noch andere Mittel finden lassen, die den 
diirren und spréden Boden des Landes fiir den anspruchsvolleren Sprof 
anderer Kontinente nutzbar machen. Fiir uns Deutsche gilt aber vor 
allen Dingen dies: Betrachten wir Siidwestafrika nicht als eine Gold- 
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grube im wortlichen und iibertragenen Sinne, sondern als ein Ubungs- 
gelinde fiir erfinderisches Suchen und zihes Wollen im Kampf mit 
der Natur, als einen Fleck Erde, auf dem sich im intimen Umgang mit 
einer harten und kargen, aber groSen und ernsten Natur anspruchslose 
und ausdauernde Menschen entwickeln und durchsetzen kénnen, so ist 
es ein Kleinod, das, nachdem es einmal soviel Blut und Schweif und 
nicht zuletzt so viel liebevolle und ideal gerichtete Forscherarbeit auf- 
gesogen hat, aus seiner inneren Verbundenheit mit uns nicht mehr ge- 
lést werden kann. 








2. Beitriige zur Kenntnis der Diamantlagerstiitten 
an der Oranjemiindung in Siidwestafrika*) 


Von Georg Knetsch (Breslau) 


Mit 15 Textabbildungen 


Im Jahre 1908 wurden im siidlichen Teil unserer damaligen 
deutschen Kolonie Siidwestafrika Diamanten entdeckt. 

Die Verhaltnisse, unter denen die Diamanten in den in der Folge- 
zeit ausgebeuteten Lagerstatten angereichert waren, sind bekannt, 
ebenso die Art der urspriinglichen Verbreitung dieser Diamanten 
durch Trockenfliisse auf der kretazischen und prikretazischen 
Landoberflache. 

Die geologischen und geographisch-klimatischen Verhiltnisse 
des einzigartigen Gebiets prigten den Charakter der Lagerstitte, 
die im wesentlichen auf einer fuBerst intensiven Windaufberei- 
tung beruht und nur loka! durch értliche Faktoren, wie Brandungs- 
wirkung und fluviatile Anreicherung einer spezifischen Art, modi- 
fiziert wurde. KAISER (1926) gab in seinem Namibwerk eine Zu- 
sammenstellung sowohl der damals bekannten Geologie, als auch 
der Literatur iiber dieses Gebiet. 

Schon damals wurde nach dem Ursprung der Steine gesucht. 
nach der primiaren Lagerstitte, und da sich eine der damals auf- 
tauchenden Hypothesen (BEETZ 1923) mit dem Oranje als Zubrin- 
ger beschaftigte, suchte man zunichst nach der siidlichen Fort- 
setzung der Lagerstitten in der Richtung auf den heutigen Lauf 
dieses Flusses zu und im weiteren Verlauf dieser Arbeiten auch 
nach den Méglichkeiten der Gegend an der heutigen Oranjemiin- 
dung selbst, soweit sie auf siidwester Gebiet lag. Die damaligen 
Expeditionen wurden im wesentlichen durch REUNING (1931) 
durchgefiihrt und organisiert. Funde wurden keine gemacht, die 
Idee der in jenem Gebiet anders beschaffenen Anreicherungsbedin- 
gungen jedoch konzipiert und bei der Prospektion angewandt; es 
laBt sich heute sagen, daB geologisch so gut gearbeitet wurde, daB 
es ein reiner Zufall ist. da’ damals nicht die Lagerstitte gefunden 
wurde, denn die 1927 noch vorhandenen Schiirflicher liegen nur 
etwa 300 m von der diamantfiihrenden Terrasse entfernt. Etwa zu 





*) Vortrag auf der Mitgliederversammlung der Geologischen Vereini- 
gung Januar 1987. 
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gleicher Zeit, um 1910 herum, fand ein deutscher Prospektor siid- 
lich der Oranjemiindung Diamanten an der Oberfliche von Strand- 
wiallen, er besaB jedoch weder geniigende geologische Kenntnisse 
noch Geldmittel, um die Sache weiter zu verfolgen, so da’ der Fund 
vereinzelt blieb. 

In der weiteren Verfolgung der Verhaltnisse um Liideritzbucht 
ergab sich nun, daB die Zone dolischer Aufbereitung sich iiber eine 
gewaltige Entfernung erstreckte, wenn auch der Grad der An- 
reicherung sehr verschieden war. Wiahrend nach Norden hin die 
Diamanten kleiner wurden und ihre Lagerstatten vielfach unter 
dem ungeheueren Diinenmeer zwischen Liideritzbucht und Wal- 
fischbucht verschwanden, schien die Lagerstaitte nach S hin nicht 
allzu weit siidlich von Pomona auszukeilen. Und zwar verschwand 
sie analog dem Verschwinden der morphologischen Windwirkun- 
gen, um mit dem Herantreten der Binnennamib, der Fl Ache der 
Kiistennamib an Stelle der windgestalteten Wannennamib 
ganzlich aufzuhéren. 

Wahrscheinlich liegt dieses gleichzeitige Aufhéren zweier ver- 
schiedenartiger und doch kausal in gewisser Weise voneinander ab- 
hangiger Phinomene nicht etwa an dem Aufhéren des aufbereiten- 
den Faktors allein, sondern auch an dem Verschwinden des einer 
Aufbereitung zur Verfiigung stehenden geeigneten Materials, da 
sich etwa in der besagten Gegend die Gneisschwelle der Buchu- 
berge einem Transport von einem entfernteren Inland her auf die 
Kiistengegend zu hindernd in den Weg legte. Die Tektonik des 
Diamantengebirges sowohl, wie auch die Entwicklung des Landes 
vom Ende der Kreidezeit ab begiinstigten etwa von der genannten 
Breite ab einen N—S-Transport der Lockerprodukte auf den jetzt 
in Erscheinung tretenden Oranje zu (KNETSCH 1936, 8. 470). 

Weiter siidlich wurden, wie gesagt, damals keine Diamanten ge- 
funden. Das Gebiet war auch mit den damaligen Mitteln schwer zu 
erschlieBen, zudem verlangte der Abbau und die ErschlieBung des 
nérdlichen Gebiets alle zur Verfiigung stehenden Kriifte, so daf 
eine Aufklirung im Siiden zuriickgestellt werden muBSte. Dann 
kam der Krieg und nach dem Krieg die durch wirtschaftliche und 
politische Notwendigkeiten bedingte Ubertragung der deutschen 
Areale an britische und siidafrikanische Gesellschaften, die sich 
zunachst nur um das kiimmerten, was ihnen am nachsten lag. 

Erst 1926 fanden MERENSKY und REUNING in gemeinsamer Unter- 
nehmung die Steine in Alexanderbucht auf der Siidseite des 
Oranje. Die Lagerstiatten entwickelten sich sehr schnell und es 
stellte sich heraus, daB die Ablagerungen nicht nur quantitativ, 
sondern auch qualitativ zu den reichsten und besten gehérten, die 
man bisher kannte (WAGNER & MERENSKY 1923, KAISER in SCHNEI- 
DERHOHN 1931, REUNING 1931 und andere Autoren). 
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Da die Diamanten in Strandwillen vorkamen, lag es nahe, auf 
dem Nordufer nach einer Fortsetzung dieser alten Kiistenlinien zu 
suchen. Die Untersuchungsarbeiten wurden 1927 von W. BEETZ 
in die Hand genommen und systematisch durchgefihrt. 

Nachdem sich herausgestellt hatte, daB auf dem Nordufer die 
Steine zum mindesten in FluBnihe nicht in denselben Horizonten 
lagen, wie auf dem Siidufer, ging man weiter und konnte nach 
anderthalbjaihriger, z.T. ungeheuer schwieriger Arbeit die Dia- 
manten auch auf dem Nordufer finden, und zwar zunichst in wesent- 
lich jiingeren Linien, als die Hauptlagerstatten auf dem Siidufer 
darstellen, zudem unter wesentlich ungiinstigeren Verhaltnissen 
und in etwas anderer Weise aufbereitet als dort. Alles bedingt 
durch értliche Verschiedenheiten, die an und fiir sich vom allge- 
mein geologischen Standpunkt aus gesehen geringfiigig erscheinen, 
die aber im Endergebnis unter Umstinden entscheidende Unter- 
schiede zeitigen konnten. 

Es handelt sich aber bei beiden Vorkommen, von denen die Lager- 
staitte auf dem Nordufer naher beschrieben werden soll. wihrend 
die Alexanderbucht-Lagerstatte nur gelegentlich zum Vergleich 
herangezogen werden mag, um Anreicherungen in der Brandung. 
Grundlagen dafiir sind die eigentiimlichen Verhiltnisse der siid- 
westafrikanischen Kiiste, die einmal erlaubten. daB das Material 
zur Aufbereitung an die Kiiste geschafft wurde, die dann durch 
Oszillationen der Kiistenlinie, durch besondere Strémungs- und 
Windverhiltnisse sowohl fiir die sehr starke Streuung des Mate- 
rials entlang der Kiiste, als auch die lokal sehr reichen, lokal da- 
gegen verdiinnten Anreicherungen von schweren Mineralien, als 
auch die Abraumverhiltnisse verantwortlich sind. Ich mag dabei 
bemerken, daB keineswegs alle in jiingster Vergangenheit vor- 
gefundenen Verhiltnisse geklirt sind, wenn man auch heute einen 
allgemeinen und runden Uberblick iiber die Bildungsbedingungen 
und die Verbreitung und Gesetzmifigkeiten der Lagerstatte hat. 

Zunichst seien einige ganz kurze Vorbemerkungen allgemein 
geologischer Art gegeben, die zum Verstindnis der Lagerstitte 
unerlaBlich sind. 

Bekanntlich hat der Oranje einen sehr langen Lauf, der ihn 
durch fast ganz Siidafrika fiihrt. Abgesehen davon, da8B der Flub 
auf diesem Weg Gelegenheit hat, ein auBerst mannigfaches Ge- 
steinsmaterial aufzubereiten, das durch die durchschnittenen 
Dwykatillite noch bunter wird, berithrt er auch klimatisch ganz- 
lich verschiedene Zonen, so da8 er als ein praktisch perennierender 
FluB durch arides Gebiet flieBt, ehe er den Ozean erreicht. Und im 
Verein mit der durch die tektonische Geschichte dieses Unterlaufs 
bedingten besonders starken Erosion in der westlichen Randauf- 
wulstung Siidafrikas beeinfluBte ihn wiederum. der an sich ein 





wut 


in 
tte 


hn 
uB 
‘ 

re- 
en 
\Z- 
er 
im 


tie 


in 





Beitrige zur Kenntnis der Diamantlagerstitten usw. 191 


Fremdling ist und seinen Charakter der Landschaft weitgehend 
aufgepraigt, auch die Wiiste ihrerseits, und zwar am augenfallig- 
sten durch seine dortigen Tributarrinnen. 

Diese Tributirfliisse sind nimlich typische Trockenfliisse, die of t 
viele Jahre lang iiberhaupt kein Wasser fiihren und wiahrend dieser 
Zeit von den Seiten her dolisch, durch Schwerkraft und gelegent- 
liche Einspiilung mit einer groBen Menge Schutt und Sand ver- 
sorgt werden, die bei stirkeren Regenfallen und dem dadurch ver- 
anlaBten katastrophalen Abkommen dieser Entwiisserungssysteme 
dem Hauptflu8 zugefiihrt wird. 

Die Menge dieser Zufuhr grobklastischen Materials bestimmt 
ebenso den Charakter des vom Oranje auf diesem seinem Unterlauf 
sedimentierten Schotters, wie auch die Art des Transportes sowohl 
in den Nebenfliissen, als auch im Hauptflu8. Dieser Transport geht 
nimlich in der Art der namentlich von BEETZ (1930) mehrfach ge- 
schilderten Trockenfliisse vor sich. Diese Transportart erlaubt 
praktisch keine Saigerung der mitgefiihrten Grébe, da die ein- 
zelnen Komponenten gleichsam in eine schlammige Matrix ein- 
gebettet durch die plétzlich ins ungeheuere gewachsene StoSkraft 
des Flusses mitgerissen werden. Es geniigt zu erwihnen, da8 bei 
derartigen Hochfluten der Oranje an engen Stellen seines Bettes 
schlagartig um 12—15 m steigen kann. 

Nur durch diese Umstinde ist es méglich, daB ein Flu8B seiner 
GréBenordnung schweres Geréll bis an seine Miindung heran- 
brachte und Schotter noch heute dorthin bringt. Und da diese Ver- 
haltnisse etwa gegen Ende des Tertiairs sehr ausgesprochen waren. 
bedingt durch eine besonders starke Heraushebung der Eskarp- 
mentgegend, so kann man sich eine Vorstellung von der Material- 
menge machen, die zu diesen Zeiten an die Miindung geschafft 
wurde. Auch heute noch wird in den aktiven Teilen seines Erosions- 
girtels fast das gesamte durch Verwitterung freiwerdende Locker- 
material ausgeriumt und in die Hauptrinnen der Tributirfliisse 
geschafft, wo es bis zum nichsten gréeren Abkommen lagert. 
Diese Schuttmassen verzahnen sich heute im eigentlichen Bett des 
Oranje mit den Hochwassersedimenten des Hauptflusses (Abb. 1). 

Es kann kein Zweifel bestehen, daB es Zeiten gegeben hat, in 
denen die Transport- und Erosionskraft des Oranje stirker war 
als heute, und es mag vorderhand dahingestellt bleiben, ob diese 
Belebung durch erhéhten Regenfall oder verainderte Gefallsbedin- 
gungen oder beides bewirkt wurde. Es laBt sich jedoch eindeutig 
beweisen, da / in jiingster Zeit ein erneutes Einschneiden des 
Flusses zum mindesten in der Zone der Randaufwulstung erfolgt. 

Das ist in ganz groben Ziigen der Grund fiir die Heranschaffung 
des Geréllmaterials, aus dem und mit dem die Diamantlagerstiitten 
an der Oranjemiindung aufbereitet wurden. 
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Die Aufbereitung selbst war dann abhingig von der Brandungs- 
wirkung. Und mit dadurch, da8 durch den fast stindig wehenden 
Siidwind (einen abgelenkten Passat) die Brecher schief auf den 
Strand aufliefen und dadurch, bzw. durch ihr in einem entsprechen- 
den Winkel erfolgendes Wiederablaufen bewirkten, daB jeweils 





Abb. 1. Grober Schutt wird von den Seiten her dem Oranje zu- 
gefiihrt. Im Gebiet der westlichen Randaufwulstung Siidafrikas 
schreitet die Erosion noch heute fort. Im Hangenden bei nach- 
lassendem Hochwasser sedimentierter Schlick, der durch Wind- 
Sand-Schliff angegriffen ist. Oranje, dstlich von Sendlingsdrift. 


das aufbereitete Material etwas am Strand nach N versetzt wurde. 
So kam es, da8 das Geréllmaterial des Oranje entlang der Kiiste 
eine Streuung von iiber 70 km erhielt (s. Abb. 2), und zwar etwa 
60 km nérdlich der Miindung entlang der Kiiste und etwa 10 km 
auf dem Siidufer, wo erstens das Material auf dem _ ungleich- 
maBigen, felsigen Untergrund besser konzentriert blieb und zwei- 
tens die Streuung praktisch nur soweit reichen konnte, als das 
jeweils vom FluB aufgeschiittete Delta reichte. Die weiter siidlich 
liegenden, Oranjegeroélle fiihrenden Strandwille scheinen ihr Mate- 
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rial aus einem weiter siidlich gebildeten Miindungskegel eines 
alten Oranjelaufs abzuleiten. DaB alle diese Strandwille im 
wesentlichen aus vom Oranje zugefiihrten Material bestehen, laBt 
sich leicht durch das sehr charakteristische Material feststellen. 
aus dem die Strandwille sowohl, wie auch die Oranjeschotter be- 
stehen. Dieses Material nimmt im Verlauf der Kiiste nach N zudem 
an Grébe ab und zeigt wesentlich mehr gerundete Formen. Zudem 
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Abb. 2. Ubersichtskarte des Diamantengebietes. 


besteht das Untergrundgestein fast der ganzen Kiiste aus einem 
relativ weichen Phyllit, der zur Bildung schwerer Brandungs- 
gerélle sehr ungeeignet ist; als verdiinnende Komponenten kom- 
men lokal auftretende Karroo-Diabase, sowie einiges durch lokale 
tertidre Kiistenfliisse zugefiihrtes Material in Frage. 

Durch die Hebung des Landes, von der wir seit dem Ende der 
Kreide sichere Zeugen haben, sind nun verschiedene Strandlinien 
entstanden. Die alteste uns erhaltene ist nach den Fossilbestim- 
mungen von HAUGHTON (1931) etwa ins Miozin zu stellen, von da 
ab werden die jeweils tieferen Linien kontinuierlich jiinger; wir 
kennen ihrer sieben in der Nahe der Oranjemiindung (vgl. Abb. 3), 
Geologische Rundschau. XXVIII 13 
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eine genaue Altersbestimmung der postmioziinen Schichten ist zur 
Zeit noch nicht moéglich, weil die nach der Ablagerung der er- 
wihnten hohen Terrasse einsetzende abkiihlende Wirkung des Ben- 
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Abb. 3. Schematisches Profil dureh die gehobenen Strandlinien 


nordlich der Oranjemiindung. 





Abb. 4. Die ilteste der diamantfiihrenden Terrassen (unteres Geréllband a) wird von 
der mittleren und jiingeren iiberlagert (oberes Geréllband b, das von der Mitte des 
Bildes nach links seewirts einfillt). Abbau Oranjemund 1931. 


guellastroms so langsam sich verstirkte, da® sich in der Fauna der 
postmiozinen Strandwille kaum Unterschiede von der heute an der 
Kiiste lebenden Fauna feststellen lassen, zum mindesten keine 
typischen Vertreter einer bestimmten Periode aufgefunden werden 
konnten. Die Altersangabe des oben erwahnten hichsten Strand- 
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walles ist von BEETZ (1930) auf Grund von Funden angeblicher 
Steinwerkzeuge angezweifelt worden. Es scheint sich aber bei 
diesen Steinwerkzeugen nicht um Artefakte zu handeln, ebenso wie 
die Angaben iiber das Vorkommen noch alterer Strandwille ohne 
Oranjegerélle mir nicht stichhaltig erscheinen (KNETSCH 1936, 
S. 467 und 469). 

Nun fiihren keineswegs alle Strandwalle Diamanten. Es sind auf 
der Siidseite in der Hauptsache die altesten Wille, auf dem Nord- 





Abb. 5. Der mittlere Wall legt sich vom Beschauer weg seewiirts einfallend iiber die 

ailtere, sandbedeckte Terrasse (Geréllband auf der Sohle des Schiirfgrabens). Bemer- 

kenswert ist die nach unten réhrenférmig in das Liegende greifende Flachenkalkbildung 

K im Liegenden des oberen Gerdéllbandes an der Grenze gegen den weniger gut durch- 
liifteten Sand, die obersten Gerdélle zeigen diinne Eisenrinden. 


ufer zunichst die drei jiingsten Linien, wihrend in einiger Ent- 
fernung von der Miindung nach N hin gleichfalls die altesten 
Linien Diamanten fiihren, eine Tatsache, die sich aus einem ge- 
wissen vorzeitlichen Pendeln der Oranjemiindung erklart, die lokal 
einen Teil der hohen Strandwille selbst wieder zerstérte und die 
in ihnen enthaltenen schweren Mineralien in jiingere Linien um- 
lagerte. Nach N jedoch kennen wir keinen alten Oranjelauf auf dem 
heutigen Festlande, der weiter als 8 km von seiner heutigen Miin- 
dung entfernt erhalten wire. 

Die jiingeren diamantfiihrenden Linien sind die auf dem Profil 
besonders markierten Strandlinien. Ihr System besteht aus drei 
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Strandwillen, die sich iiberlappen (Abb. 4, 5, 6, 7), und deren 
Hohenunterschied (10—12 m ii. M.) gering ist. [hr mittlerer ver- 
schmilzt in FluBnihe mit dem dlteren, etwa 8 km nordlich der Miin- 
dung mit dem jiingeren Wall (Abb. 8). Dazwischen verliuft er dia- 
gonal zwischen beiden. Die beiden alteren Wille sind lokal durch 
Flachenkalke zementiert, der altere mehr als der jiingere, wihrend 
die jiingste Linie unverkittet ist. Auch ist die Abrollung der Kom- 
ponenten im jiingsten Wall wesentlich griéfer als in den beiden 





Abb. 6. Blick vom Kopf des mittleren Walles (Pfeil) gegen den Kopf des jiingsten Walles 

(Pfeil). Die Lagerstitte ist vom Abraum befreit und fiir den Schiirfgraben vorbereitet. 

Im Hintergrund links gegen die See ein Schaufelradbagger. Der Charakter der Land- 
schaft ist deutlich erkennbar (festgelegte Diinen). 


alteren Linien; das in ihm abgelagerte Material ist daher langer 
aufbereitet worden. 

Es ist zu bemerken, da die altesten Strandwille am weitesten 
nach N reichen, die jiingeren dagegen viel kiirzer sind, ein Ergebnis 
ziemlich komplizierter Hebungsverhiltnisse an der Kiiste, auf die 
ich an dieser Stelle nicht weiter eingehen will. Im allgemeinen er- 
folgte die Hebung in Form einer zweiachsigen Verbiegung, deren 
eine Achse etwa gleichsinnig mit der Achse der Herauswiélbung der 
Steilstufe lief, d.h. etwa parallel der Kiiste, die andere senkrecht 
dazu, so daB die Strandwille, die heute in der Nahe der Oranjemiin- 
dung auf einer Meereshéhe von fast 40 m liegen, etwa 60 km nérd- 
lich von dieser Stelle bis fast auf den Meeresspiegel herunter strei- 
chen (vgl. HAUGHTON 1931). 
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Die Hebung erfolgte wahrscheinlich praktisch bruchlos, wie sich 
aus einer genaueren Untersuchung des ganzen Hinterlandes bis zur 
Steilstufe hin feststellen lie8. Nur an einer Stelle fand sich in 
jiingsten Terrassen in der Nahe der Miindung ein kleiner Sprung 
von etwa '/, m Héhe, der senkrecht zur Kiiste verlief und wahr- 





Abb. 7. Die jiingste diamantfiihrende Linie (oberes Geréllband) 

ist durch ein taubes Sandband von den im Liegenden sicht- 

baren vereinigten mittleren und oberen Willen getrennt (vgl. 

die Profile Abb. 3 und 8). Flichenhafte Gipskrusten werden 
durch den Wind herauskristallisiert. 


scheinlich auf Senkungsvorginge in dem machtigen Aufschiittungs- 
kegel der Deltasedimente zuriickzufiihren ist. 

Die Tatsache, da8 einzelne Strandwall-Linien Diamanten fiihren, 
wahrend dazwischenliegende Wille trotz gleichen Aufbaus prak- 
tisch taub sind, erklart BEETZ durch einen schubweisen Transport 
diamantfiihrenderSchotter aus dem Inland; ich méchte das Schwer- 
gewicht in dieser Frage auf das Material des altesten, durch eine 
primiozine starke Kiistensenkung unter den Meeresspiegel ge- 
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postmiozinen) Hebung mehr und mehr in die 


ratenen Deltas lege 
der Brandung geriet, 


konnten. 











er Strandwiille nérdlich der Oranjemiindung. Oberes Profil: 5 km nord- 


Abb. 8. Profile aus dem Verlauf diamantfiihrend 


ind 
one 
In- 
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len 


9 km von der Miindung. 


6 km von der Miindung; unteres Profil: 


westlich der Miindung; mittleres Profil: 
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Dafiir spricht einmal die bessere Rundung, also stirkere Auf- 
bereitung des gréBeren Teils der Gerélle in den reichen Strand- 
wallen, wihrend zumeist die Komponenten der tauben Wille kan- 
tengerundet und schlecht sortiert sind. 

Uber diese Fragen soll im Zusammenhang mit einer genauen 





Abb. 9. Strandwallkopf des héheren diamantfiihrenden Strand- 
walles iiberlagert diskordant (vom Beschauer weg seewirts ein- 
fallend) Deltaschichten einer alten Oranjemiindung. 


Darstellung der Kiistenentwicklung an anderer Stelle gelegentlich 
berichtet werden. 

Wenn man nun einmal die Strandwille nérdlich der Oranjemiin- 
dung selbst betrachtet, in denen die Diamanten angereichert liegen 
(Strandwallanreicherungen schwerer Mineralien sind ja auch sonst 
bekannt), dann sieht man, daB ein solches Sediment normalerweise 
(in einem Schnitt senkrecht zu seinem Streichen gesehen) aus drei 
Teilen besteht, die sich immer wieder bei den ungeziahlten Schiirf- 
graben nérdlich des Oranje gezeigt haben: 
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Einmal dem Strandwallkopf, dem am weitesten landein- 
warts gelegenen Teil, der ziemlich steil gegen die Kiiste zu ein- 
fallt und die gréBte Machtigkeit des ganzen Sediments erreicht, die 
bis iiber 3 m betragen kann (Abb. 9, 10), meist sich jedoch um 1 m 
herum bewegt. Hier ist die Rundung und GleichmaBigkeit der 
abgelagerten Gerélle am besten, die Packung meist sehr schon, 
schindelférmig (der Englander nennt solche Bildungen daher ja 
auch ,,shingle) und die Anreicherung schwerer Mineralien am 
gréBten, und zwar besonders an dem seewiartigen Ende dieses Kop- 





Abb. 10. Sehr miichtiger Strandwallkopf des mittleren Walles 
(etwa 6 km nérdlich der Oranjemiindung). 


fes, an dem Knick, mit dem dieser héchste Teil gegen den mittleren 
absté8t. Dieser mittlere Teil liegt wesentlich flacher, oft fast 
horizontal, ist von geringerer Machtigkeit, unregelmaBig gepackt 
und gelagert und sehr viel breiter. Wahrend der Kopf meist eine 
Breite von annéhernd 30 m hat, besitzt der mittlere Teil eine 
solehe von bis zu 300 m (s. a. Abb. 8). In diesem mittleren Teil 
sehen wir die eigentliche Aufbereitungszone des Strandwalles. Er 
kommt bei der Bildung des Sediments fast nie aus dem Wasser 
heraus, sowohl die auflaufenden wie auch die wieder ablaufenden 
Brecher bewegen sein Material, hier wird das weniger widerstands- 
fahige Material abgeschliffen und aufbereitet und transportiert, 
von hier nehmen die besonders starken Brandungswellen das Mate- 
rial mit den Strand hinauf, das sie dann fallen lassen, wenn sie 
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héher am Strand ihre StoB8kraft verlieren. Sie tiirmen es dann im 
eigentlichen Strandwallkopf auf. Und die kleineren und schwereren 
Bestandteile, die mit hochgerissen werden, suchen sich ihren Weg 
zwischen den stindig durchspiilten, groben Geréllen des Kopfes an 
die Unterkante des Sedimentes, wo sie sich anreichern. BEETZ. 





Abb. 11. Das Liegende des Strandwalles besteht hier aus aus- 
gestrudeltem Phyllit. (Uubvleygegend, etwa 35 km nérdlich der 
Oranjemiindung.) 


BERG, LINDGREEN, RAEBURN und andere haben den Mechanismus 
dieser auBerordentlich wirksamen Aufbereitung beschrieben. 

An den mittleren Teil des Strandwalles schlie8t sich der meist 
sehr breite untere Teil an, der sich dadurch auszeichnet, da8 
in ihm fast reine Deltasedimente vorliegen, die kaum aufbereitet 
sind, oft noch kantengerundete Blicke fiihren und in denen 
schweres neben leichtem, grobes neben feinem Material liegt, das 
von der Brandung selbst nur in Ausnahmefiallen noch bewegt wird. 
Es liegt durchschnittlich etwa 10—11 m unter dem Hochwasser- 
spiegel der Zeit, in der der Strandwall gebildet wurde. 
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Dieser Fall ist nun sozusagen der Idealfall einer Strandbildung, 
der, immer vorausgesetzt, daB Geréllmaterial da ist, nur eintritt, 
wenn die Kiiste sich selbst den Strand ausbilden kann, d.h. auf 
weichem Untergrund, an Schotter- oder Sandkiisten. Dabei ergeben 
sich Strandwallbreiten von bis zu 600 m und noch mehr. Das ist 
mit verschwindenden Ausnahmen (Abb. 11) der Fall am Nordufer 
des Oranje. Ganz im Gegensatz dazu sind die Walle auf dem Siid- 





Abb. 12. Luftbild des siidéstlichen Endes der diamantfiihrenden Strandwille nérd- 

lich der Oranjemiindung. Am linken oberen Bildrand Miindung des Oranje (a) in 

die See (rechts oben, b). Mitte Abbau mit leewirts gestiirzten Halden (Windrichtung 

wie Pfeil). Die von der Bildmitte nach rechts unten fiihrende Strafe bildet die NO- 

Grenze der diamantfiihrenden Strandwiille. Von ihr aus sieht man nach rechts oben 
Schurfgriben ausgehen. (— n zeigt Nordrichtung.) 


ufer viel schmiler. Und zwar liegt hier ein sehr viel steilerer 
Strand vor (vgl. BEETZ 1930; REUNING 1931). Das Liegende der 
Wille besteht aus stark ausgestrudelten Phylliten, die Walle wur- 
den in der bekannten und oft schematisch dargestellten Weise unter 
einem niedrigen Kliff angespiilt und ungeheuer stark aufbereitet’). 
Eigentlich kennen wir hier nur einen Strandwallkopf. Die 
Breite des ganzen Walles betrigt oft nicht mehr als 30—50 m. Das 
riihrt daher, daB bei dem steilen Strand die Brandungskraft sehr 
viel starker war als bei dem flachen Strand, auf dem die StoBkraft 
der anlaufenden Brecher langsam vermindert wurde. Deshalb haben 





1) BEETz (1930, S. 67) gibt Zahlen der Diamantfiihrung. 
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wir eigentlich den ganzen Inhalt an schweren Mineralien, den wir 
auf dem Nordufer iiber eine Breite von etwa 6—900 m verteilt 
haben, in die 30 m des Siidufers zusammengedringt, und es hat 
sich eine Anreicherung gebildet, wie sie wohl einzig dasteht. 

Auf dem Nordufer liegt im Strandwall wohl gelegentlich die 
gleiche Zahl und das gleiche Gewicht an Diamanten, aber durch die 
griéBere Breite eben sehr viel mehr verdiinnt und die Anreicherung 
mu durch Menschenhand vollendet werden. 

Das ist eine Schwierigkeit, die im wesentlichen den Bergmann 
angeht, ebenso die niachste durch geologische, wie klimatologische 








Abb. 13. Prospektion mit Schachtringen bei iiberlappenden Terrassen (vgl. Text). 


Faktoren bedingte. Es liegt nimlich eine geschlossene Decke von 
Flugsand auf den Lagerstitten des Nordufers, wie man auf Abb. 12 
erkennen kann, wihrend die Strandwille von Alexanderbucht viel- 
fach villig frei ausstreichen. 

Dieser Flugsand wurde wihrend den periodischen Tiefstands- 
zeiten des Flusses aus dem FluBbett herausgeweht, und, da der 
Wind fast staindig aus S kommt, auf dem Nordufer angesammelt. 
Dazu kommt noch der aus der See angeschwemmte Sand, dessen 
Hauptmenge gleichfalls in Miindungsnihe angelandet wird. Alle 
diese Sandmassen haben sich zu einer geschlossenen Decke ver- 
einigt, die stellenweise bis 50 m Machtigkeit erreicht, im Durch- 
schnitt etwa 5—10 m michtig ist. Der Sand ist ziemlich rein; je 
weiter vom Flu8 weg, desto reiner, denn die Scheidung nach den 
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Hauptkorngré8en braucht eine gewisse Zeit; ein geringer Teil des 
feinstaubigen Materials wird schon in der Nahe der Miindung an 
windgeschiitzten Stellen abgelagert und macht einen auBerordent- 
lich 168artigen Eindruck. 

Die Schwierigkeit dieser Verhaltnisse liegt nicht nur im eigent- 
lichen Abraum beim Abbau der Lagerstitten, sondern auch 
— und das trifft besonders den Geologen — in der Prospektion. Die 
Lage der Strandwille ist verborgen, au8erlich deutet nichts auf die 
Machtigkeit des lokalen Flugsandes hin. Es hat sich aber im Laufe 
der Zeit eine bestimmte Schiirfmethode herausgebildet. Man laBt 





Abb. 14. Kalk- und Eisenoxyd-verkittete Konglomerate mit Diamanten. 


heute eine Bohrkolonne iiber die Gegend laufen, unter der man die 
gesuchten Strandwille vermutet, trigt deren Ergebnisse, die im 
wesentlichen in der Feststellung der Tiefe der Lockermassen be- 
stehen, in ein Profil ein, aus dem dann die jeweilige Meereshiéhe 
ersichtlich ist und riumt den Streifen, der das charakteristische 
Profil der Strandwalloberkante auf der vermuteten Seehéhe zeigt, 
mit dem Bagger ab, um Schiirfkolonnen hinterherlaufen zu lassen. 
Diese Schiirfkolonnen verarbeiten das Material in der auf den siid- 
wester Feldern iiblichen Weise mit Trommelsieb, Klassiersieb, 
Setzmaschine und Handsetzsieb: gréSere Schwierigkeiten bereitet 
die Herausnahme der zum Teil den obersten Wall unterlagernden 
Geréllbiander, die durch taube und meist lockere Sandmassen von- 
einander getrennt sind. Abb. 13 zeigt die Verwendung lokal her- 
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gestellter, fernrohrartig ineinander passender Wellblechschacht- 
ringe, die jeweils bis auf die diamantfiihrende Schicht in geringem 
Abstand voneinander abgesenkt wurden. Das Material wurde dann 
in den notwendigen Abmessungen querschlagig zwischen den Rin- 
gen herausgeholt, dann Platz geschaffen fiir das weitere Absenken 





Abb. 15. Alttertiiire Trockenflufschotter aus der Flichen-Namib 
am Rand des jiingeren Erosionsgiirtels des Oranje bei Daberasdrift. 


und so fortgefahren. Lokal wurden so 6—8 m Tiefe bearbeitet. Ich 
deutete vorhin schon an, da8 auf diesem Wege bis heute eine Linge 
von etwa 60 km an diamantfiihrenden Strandwallen nachgewiesen 
wurde. Die von KAISER (in SCHNEIDERHOHN 1931) gegebenen 
Zahlen sind heute wesentlich iibertroffen. 

Wo die Diamanten (Abb. 14) herkommen, ist ebenso unbekannt, 
wie auf den Liideritzbuchter Feldern. Man stieB sich friiher an 
dem Altersunterschied der jeweils Altesten diamantfiihrenden 
Schichten im Norden und im Siiden. Ich glaube, da dieser Ein- 
wand zu widerlegen ist, so daB verschiedene Férderzeiten fiir die 
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beiden Lagerstatten wohl nicht in Frage kommen (KNETSCH 1936). 
Wabhrscheinlich stammen die Oranjemunder Diamanten aber aus 
anderen Primarvorkommen, die jedoch zu derselben Grup pe wie 
diejenigen der nérdlichen Felder gehéren mégen. Es wird sicher- 
lich eines Tages gelingen, den Ursprungsort aufzufinden. Er- 
schwert wird das dadurch, da8, wie sich das auf vielen sekundiren 
Diamantlagerstatten bisher gezeigt hat, der Diamant mehrfach 
umgelagert werden kann, ohne daf von den alteren der umlagern- 
den oder aufbereitenden Agentien noch sichtbare Spuren erhalten 
blieben. 

So ist es zwar ebenso gut méglich, daf die Steine durch den 
Erosionsgiirtel des Oranje selbst aus dem Primirgestein heraus- 
gearbeitet wurden, wie auch, daf% der Oranje nur adltere Schotter 
umlagerte, die Diamanten fiihrten und sie auf dem Umweg iiber 
seine eigenen Flufschotter durch die Brandung aufbereiten lief. 
Solche Schotter (Abb.15) finden sich auf der alten Namibfliche 
hiufig und in bestimmten Linien; KAISER und BEETZ (KAISER 
1926) haben sie von den Liideritzbuchter Diamantfeldern beschrieben. 
Verfasser (1936) wies gelegentlich auf ihre Bedeutung hin. Es 
wiirde hier zu weit fiihren, niaiher auf diese Umstande einzu- 
gehen. Es scheint heute ziemlich sicher, daB der zuletzt angedeutete 
Weg beschritten wurde, und da8 die Diamanten nicht sehr weit 
aus dem Inland herantransportiert wurden, wenn auch der eine 
oder andere Stein aus dem Zentrum Siidafrikas stammen mag. Die 
schweren Begleiter des Diamanten erlauben keinen SchluB8, sie be- 
stehen bezeichnenderweise zum iiberwiegenden Teil aus Fragmen- 
ten schwerer, aber ziher Gesteine, die der Brandungswirkung 
widerstehen konnten. Typische Kimberlitmineralien wurden bisher 
iiberhaupt keine gefunden. 


Zusammenfassung 


Es wurde ein Uberblick iiber die Lagerungsverhaltnisse der dia- 
mantfiihrenden Strandwille an der Oranjemiindung gegeben, die 
sich iiber weite Entfernungen hin als bauwiirdig erwiesen haben. 
Neben kurzen Bemerkungen iiber die Art der angewandten Schiirf- 
arbeiten behandelt der Aufsatz im wesentlichen die Entstehungs- 
geschichte der Lagerstitte. Fiir den Transport des in den Strand- 
willen aufbereiteten Materials ist die eigentiimliche Entwicklungs- 
geschichte des Oranjeflusses verantwortlich zu machen, die ihrer- 
seits wiederum von der klimatischen Entwicklung des Landes seit 
dem Ende der Kreidezeit abhangig ist. Daneben spielt auch die 
etwa zur selben Zeit beginnende Heraushebung des afrikanischen 
Randwulstes, dessen durch das heutige Eskarpment (Rogersstufe) 
gekennzeichneter Scheitel nur wenig iiber 100 km von der Lager- 
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stitte entfernt liegt, eine gro&e Rolle, indem er den Flu&8 zwang. 
mit seinem Einschneiden Schritt zu halten und so eine grobe Menge 
verschiedensten Materials aufzubereiten. 

Die Bildungsgeschichte der Kiiste selbst wird, soweit sie uns 
durch alte Strandwille Einblicke erlaubt, kurz geschildert, beson- 
ders bemerkenswerte dieser Strandwille im Profil gezeigt und 
niher erlautert, wobei auch auf ihre speziellen Bildungsbedingun- 
gen, auf die Wind- und Strémungsverhiltnisse an der alten und 
heutigen Kiiste eingegangen wird. 

Au8er manchem in einer etwas verstreuten Literatur Enthal- 
tenen wird auch einiges Neue iiber diese relativ jungen und erst 
einige Jahre bekannten Diamantlagerstitten gebracht. 
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3. Ubersicht iiber die Geologie des siidlichen 
Liideritzlandes 


Von Georg Knetsch, Breslau 
Mit 8 Textabbildungen 


Vorbemerkung 


Im Folgenden soll ein kurzer AbriB der Geologie eines Teils der siid- 
westafrikanischen Namib gegeben werden, der vom Nordufer des Oranje 
aus beginnend, die Kiiste nach N entlang zieht und in einer Breite von 
etwa 80 km den AnschluS an die von Kar1ser und BEETz (1926) bearbeitete 
,Diamantenwiiste“ sucht. Der Kiirze halber werden méglichst wenig 
Zitate aus der angefiihrten Literatur gebracht, es wird aber von Fall zu 
Fall auf die betreffenden Stellen hingewiesen werden, die zu einem 
naheren Studium der hier behandelten Probleme herangezogen werden 
miissen. 

Es wird in dem Karserschen Werk (1926) vielfach auf die Gegend am 
unteren Oranje Bezug genoinmen, auch die siidafrikanischen Geologen 
haben sich von jeher fiir den Unterlauf des Flusses interessiert, besonders, 
seitdem Rocrrs (1915) seine grundlegenden Untersuchungen aus diesem 
Gebiet veréffentlichte. Hier liegt nicht nur der Verbindungspunkt siid- 
afrikanischer und siidwester Stratigraphie der alten gefalteten Forma- 
tionen des Kiistengiirtels, sondern hier ist jede Seite auf die Ergebnisse 
des anderen Ufers angewiesen. Hier ist auch der vielfach noch immer be- 
strittene Ubergang der ungefalteten in die gefaltete Namaformation auf- 
geschlossen und hier wird noch mancher Kampf um stratigraphische und 
tektonische Probleme ausgetragen werden. 

In diesem engen Rahmen kann nur einiges Grundsitzliche gebracht 
werden, zumal da das Gebiet auch heute noch sehr unzugiinglich ist. 
Seit ReunrinGcs und Kuincuarps Vorkriegs-Streifziigen hat sich dort nicht 
das geringste geindert, nur der Anmarsch von Aus iiber Weissbrunn (Wit- 
piits) nach Sendlingsdrift und zu dem Osthang der Obibberge ist dem 
Kraftwagen erschlossen worden, und fiir das Vordringen von W _ her 
schafft die StraBe von Pomona nach Oranjemund eine Basis, die allerdings 
noch durehschnittlich 45 km von den Kernpunkten des Gebietes entfernt 
liegt. Von beiden Stellen aus aber mu8 man wie einst mit Tieren in das 
Gebiet eindringen. 

Mir war es nur einmal vergénnt, auf einer kurzen und noch dazu anderen 
Zwecken dienenden Reise an der Ostseite der Obibberge vorbeizufahren, 
wihrend ich von der wesentlich unzugiinglicheren Westseite aus einige 
Male das Gebiet mit Tieren durchzogen habe. Dabei ist man, da nur eine 
episodische Bankwasserstelle im Osten des Gebiets bestand, mehr oder 
weniger an den Oranje gebunden; die Wege selbst sind so, daB man viel- 
fach die Tiere fiihren muB. 

Eine eingehendere Gliederung der in dieser Ubersicht angefiihrten For- 
mationen soll spiter an anderer Stelle versucht werden, die beigegebene 
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Karte (Abb. 1) zeigt nur die Formationen ohne Untergliederung, in Ver- 
bindung mit ihrer Verbreitung in den von Katser und BEETZz bearbei- 
teten Gebieten. 
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Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte. 
Die Karte (Abb. 1) wurde unter Verwendung der KAtserschen Aufnahmen im Norden, der 
BreErzschen Untersuchungen in der Gegend des Witpiitsgrabens und siidlich davon sowie 
eigener Aufnahmen im Gebiet des unteren Oranje gezeichnet. Fiir das nérdliche Gebiet ist 
sie unvollstindig, insbesondere fehlt die Verbreitung der Namaschichten nérdlich des Wit- 
piitsgrabens. Sie kann bei dem kleinen Mafstab aufer den Verbreitungsgebieten der ein- 
zelnen Formationen keine weiteren Einzelheiten zeigen. Die weifs gelassenen Gebiete sind 
zumeist durch junge Deckschichten verschleiert, ganz im Osten liegen einige unaufgeklirte 
Gebiete, weiterhin wurden die Gneisschwellen nur unvollkommen eingezeichnet, da sich bei 
den Feldarbeiten das Hauptinteresse den sedimentiren Formationen zuwandte. 


Begrenzung und Physiographie des neu aufgenommenen Areals 

Siidost-Grenze: Oranje von Daberasdrift bis zur Miindung, Nord- 
ost-Grenze: Obibberge einschlieBlich, Nordwest-Grenze: Diinen- 
Geologische Rundschau. XXVIII 14 
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giirtel nérdlich von Daberasvley. Siidwest-Grenze: Kiiste des siid- 
atlantischen Ozeans. 

Der nord- und siidwestliche Teil zeigt die noch fast unberiihrte 
jungkretazische Rumpfflache der Namib, in die sich nach S hin 
der Erosionsgiirtel des Oranje einschneidet, der bei Daberas etwa 
400 m unter der genannten Flache liegt. Durch ihn werden aus- 
gezeichnete Aufschliisse in dem tieferen Untergrund der Namib 





Abb. 2. Héchster Punkt der Buchuberge (Peilkuppe). 
Seewirtiges Ende der Gneisschwelle, die die Verbreitung der 
Chloritschiefer- bis Namaformationen in der Gegend um Bogen- 
fels von ihrem Auftreten in der Oranjemulde trennt. Vordergrund 
Diinen im Windschatten des Berges. Verschiedene Diinenziige 
stranden an der Schwelle, ohne sie iiberschreiten zu kénnen. 


geschaffen. Zeichen des rhythmischen Einschneidens des Flusses 
lassen sich ebenso wie Stillstandsperioden zeitlich im Zusammen- 
hang mit marinen Sedimenten an der Kiiste einigermafen 
gliedern. Der Flu& schnitt sich in der Zone einer senkrecht zum 
Streichen der Falten verlaufenden, z.T. von Spriingen begleiteten 
Post-Dwyka-Einmuldung riickwirts ein (vgl. 8. 220ff.). Noérdlich 
wie siidlich liegen in einiger Entfernung von dieser Einmuldung 
Schwellen, in denen an Stelle der alten Formationen (die sowohl im 
Witpiitsgraben, als auch im Pomona-Bogenfelsgebiet und am unteren 
Oranje erhalten geblieben sind) der kristalline Untergrund ausstreicht 


(Abb. 2). 








iid- 


irte 
hin 
twa 
Jus- 
nib 


sSes 
1en- 
Ben 
um 
ten 
lich 
ung 
| im 
oren 
icht 





Ubersicht iiber die Geologie des siidlichen Liideritzlandes 911 


Formationsbeschreibung 


Wir besprechen diese alten Formationen der Oranjemulde im 
Folgenden in ihrer regionalen Verbreitung und der Art ihres Auf- 
tretens von W nach O und werden nur gelegentlich auf inter- 
essantere Formationsglieder eingehen, soweit sie zum Vergleich 
mit anderweits bekannten Vorkommen wichtig sind. Die Bestim- 
mung der Schichtglieder erfolgte auf Grund ihrer Ahnlichkeit und 
Aufeinanderfolge mit den anderweits beschriebenen Vorkommen. 
Lokal gefundene Problematika, die méglicherweise organischen 
Ursprungs sind und zur stratigraphischen Ordnung beitragen 
mégen, werden zur Zeit bearbeitet und kénnen hier noch nicht mit- 
verwandt werden. 

Die geologische Kartenskizze (Abb. 1) zeigt. von den Gaisbergen 
beginnend und nach O fortschreitend, folgende tektonisch bedingte 
Aufeinanderfolge: 


Die zwischen der Kiiste und Gais vorherrschende sehr stark gefaltete 
phyllitische Formation, der gelegentlich auch Karbonatgesteine ein- 
geschaltet sind, gehért médglicherweise einer schiefrigen Fazies der 
Namaformation an. Dafiir spricht der Umstand, da& diese Phyllite zwar 
mitgefaltet sind, aber keinerlei Durchbriiche oder Einlagerungen von 
Eruptiven zeigen wie die bisher bekannten Prinamasedimente, von 
einzelnen jungen Gingen (Karoodiabase usw.) abgesehen; und weiterhin 
die anscheinend ungestérte Auflagerung auf die Konkipformation west- 
lich von Gais. BEETZ (1926a, I, S. 186) halt diese Schichten jedoch fiir 
Glieder einer Pranamaformation, was fiir den nérdlichen Teil des Kiisten- 
landes, etwa von Kerbehuk aus, wo stirker metamorphe Schichten vor- 
liegen, auch wohl zutrifft. 


Profil der Unteren Konkipformation in den 
Gaisbergen 


(von oben nach unten) 


Phyllite und griine Schiefer mit einzelnen machtigen Dolomitbinken. 
Basis: Zeitweilig auskeilende und lokal durch Quarzite ersetzte brec- 
ciédse Dolomitbinke (alte Schutthorizonte, analog den von BEETZ 
[1926. S. 98] aus einem tieferen Horizont der unteren Konkipformation 
beschriebenen Vorkommen). 
DiskOrdane. vosiiccdscineoes 

Machtige Dolomitbianke, bis 30 m Machtigkeit erreichend, jedoch stark 
wechselnd, in Wechsellagerung mit basischen Effusiven. Gering- 
michtige Plattenkalke, Dolomite mit Algenstruktur, wechsellagernd 
mit bis 4 m michtigen Lavendecken. 

Quarzit (bis 20 m miachtig). 

Z. T. sehr brecciése Tuffite mit eckigen Quarzit- und Dolomitbrocken, 
weit durchgreifende Decken. 

Konglomerate, z.T. sehr michtig (bis 30 m), Komponenten stammen 
zum gr6éBten Teil aus der nichsten Nachbarschaft aus dem Liegen- 
den (Phyll.-Form und Chloritsch.form.). 
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Diese gut gerundete Gerélle enthaltenden Konglomerate werden lokal 
durch diinne Schuttbinder mit karbonat. Zement ersetzt. (Der Hori- 
zont scheint BrEETzs ,,H6herem Dolomithorizont“ der Bogenfelsgegend 
zu entsprechen.) 


DDISKORAANZ «036 0.0054:50 s010s'000% 


Die untere Konkipformation ist im westlichen Teil des Ge- 
bietes, an den Gaisbergen, hervorragend gut aufgeschlossen und 
weniger stark gefaltet als z.B. die Namaformation in den Obib- 
bergen 6stlich davon, die Faltungsintensitét und damit auch der 
Grad der Metamorphose nimmt aber nach O hin schnell zu, so dab 
ein Profil der unteren Schichten dieses Profils, das etwa 12 km 
weiter dstlich in iberkippter Lagerung am Osthang der Schakals- 
berge aufgeschlossen ist, kaum wieder zu erkennen ist. Das ist. 
abgesehen von kleinen Aufsattelungen, die die untere Konkip- 
formation in schmalen Bindern im Bereich der Namaformation 
bei Auchas wieder erscheinen lassen, der letzte Aufschlu8 in 
diesen Schichten. In den Obibbergen (so bei Gabib am Oranje und 
nordwestlich der Wasserstelle Obib) erscheinen tiefere, stark 
kristalline Schichten im Liegenden der Namaformation (méglicher- 
weise der Karibibformation entsprechende Schichten). Sie ist dort 
also entweder vor Ablagerung der Nama abgetragen oder aber 
gar nicht vertreten gewesen. Méglicherweise kommt sie weiter im 
Osten noch einmal ins Bild, wie ROGERS’ (1915, S. 84) Angaben 
iiber die Stinkfonteinschichten in Dunns Mountain vermuten 
lassen. 

Zusammenfassend 148t sich die Untere Konkipformation am Oranje 
folgendermaBen charakterisieren: 

Michtige Karbonatgesteine, basische Effusive mit relativ geringer 
Metamorphose, auBerordentlich stark wechselnde Gesteinsvarietiten 
iiber kurze Entfernungen, Flachseesedimente und Strandbildungen, 
die sich bald unter, bald iiber Wasser befanden. Die Laven legen sich 
lokal in geringfiigige Erosionen des Untergrundes. Michtiges Basis- 
konglomerat mit Eisenhydroxydzement wird gelegentlich durch 
schuttige Sedimente ersetzt. 

Im Liegenden der Konkipformation treffen wir in den Gais- 
bergen auf eine Phyllitformation, die im weiteren Verlauf 
nach N sehr bald auskeilt. Die Formation ist starker metamorph 
als die Konkipformation und infolge ihrer meist isoklinalen 
Lagerung und einférmigen Gesteinszusammensetzung schwer zu 
gliedern oder in ihrer wahren Michtigkeit zu bestimmen. Sie setzt 
sich in ihren oberen Partien aus brecciésen Schiefern zusammen, 
die in iiberkippter Lagerung dstlich der Schakalsberge wieder 
auftauchen. (Gebleichte Schieferfetzen schwimmen in sandiger, 
schiefriger Grundmasse, wie man das z. B. am Oranje vielfach im 
jungen Hochwasserschlick sehen kann, in dem Bruchstiicke vor- 
jihrigen verhirteten Schlickes verstreut liegen.) Basische Ge- 
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steine, meist Mandelsteine, sind iiberaus haufig. gelegentlich fin- 


den sich diinne Konglomeratbinke, in denen Gneisgerélle ge- 


ringen Durchmessers auftreten kinnen. 
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Vielfach finden sich diinne und meist rasch auskeilende Kar- 


entwickelt sein kénnen. 


als Marmorbinder 


Nach unten hin scheinen die basischen Gesteine abzunehmen, gelegent- 


liche Durchbriiche meist gabbroider Gesteine finden sich, 


bonatbinkehen, die z. T. 


ahnlich, 
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aber seltener als in der liegenden Chloritschieferformation. Auf- 
schliisse: In den tieferen Lagen des Ostabhangs der Gaisberge und 
dstlich von Arisdrift, wo sie z.T. unter die Chloritschieferformation 
eingefaltet ist. 

Kine Diskordanz gegen die Chloritschieferformation 
ist nicht festzustellen, ist aber aus der sehr viel starkeren Um- 
wandlung der Chloritschieferformation zu schlieBen. Diese setzt 
sich im wesentlichen aus einer michtigen Folge von griinen, 
braunen, schwarzen und roten schiefrigen, teils pulvrig, teils 
stengelig zerfallenden Gesteinen zusammen, die durch zahllose 
Ginge, Lager und Decken von stark verinderten basischen Ge- 
steinen durchschwirmt werden. Nur lokal sind sie in ihrer ehe- 
maligen Begrenzung noch zu erkennen, einzelne Decken kiénnen 
stellenweise iiber 20 m Machtigkeit erreichen. Saure Gesteine sind 
auBerordentlich selten (Rooi Lepel). Stockférmige Eruptive sind 
nicht selten, aber nicht so haufig, wie z. B. bei Chameis westlich 
der Buchubergschwelle. Das Bild gleicht dem von KAISER und 
BEETZ in ihrem Namibwerk beschriebenen. 

Im Verlauf dieser Schichten nach N hin, etwa von Daberasvley 
ab, treten die sedimentéren Glieder mehr in den Vordergrund; 
Phyllite, Arkosehorizonte und Itabirite treten auf, die den bei 
Chameis vorkommenden entsprechen. Die Formation wird hier 
direkt von der Konkipformation iiberlagert ohne das trennende 
Glied der Phyllitformation. Weiter im Osten scheint diese For- 
mation nicht wieder im Faltungsgiirtel zu erscheinen, es gilt dabei 
fiir sie das fiir die Konkipformation Gesagte, falls nicht éstlich 
von Sendlingsdrift von Rocers (S. 78) erwaihnte gréfBere Vor- 
kommen vergneister griiner Schiefer ein weiteres Vorkommen an- 
zeigen. 


Zusammenfassend ]aBt sich die Chloritschieferformation am unteren 
Oranje folgendermaBen charakterisieren: 
Stark metamorphe griine und gelegentlich bunte schiefrige Gesteine 
mit zahllosen Zeugen vulkanischer Tatigkeit. Lokal Amphibolite, Gab- 
bros, Pyroxenite. Die ganze Formation wird sehr stark von diinnen 
und z.T. pegmatitischen Quarzadern durchtriimert. 


Diese miachtige Formation, die schon vor der Ablagerung der 
Konkipformation weitgehend umgewandelt war, wie man aus den 
Geréllen der Konkipbasisschichten ersehen kann, liegt, wenn man 
weiter nach O fortschreitet, auf der viel jiingeren Namafor- 
mation. Wir kommen jetzt in ein Gebiet, in dem die Faltungs- 
intensitat ihrem Héhepunkt zustrebt. In der Gegend von Daberas- 
vley ist die Auflagerungsfliche der Chloritschieferformation auf 
die Namaformation eine Aufschiebungsfliche (Abb. 3), die sich 
etwa in der Mitte zwischen hier und dem Oranje in eine Uber- 
faltung andert. die von Stérungen begleitet ist. D.h. es tritt die 
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Phyllitformation und die Konkipformation in z.T. iiberkippter 
Lagerung in die Erscheinung. Die z.T. gut aufgeschlossenen Pro- 
file an dieser Stelle sind auRerordentlich verwickelt, z. T. sind hier 
die machtigen, lokal in Marmor umgewandelten Dolomite der Kon- 
kipformation infolge ihrer (den sie begleitenden schiefrigen Ge- 
steinen gegeniiber) geringeren Mobilitét bei der Faltung eigene 
Wege gegangen. 

Ich will auf die Namaformation, deren Hauptverbreitung 
zwischen den Schakalsbergen und der Pad von Witpiits nach 





Abb. 4. Gefaltete Namaschichten in den Obibbergen. Blickrichtung nach SO. 


Sendlingsdrift liegt, nicht naher eingehen, die Art ihres Auf- 
tretens geht aus den beigefiigten Bildern hervor (Abb. 3, 4, 5, 6), 
sie beherrscht hier ganz das Bild, nur im westlichen Teil bei 
Auchas kommt gelegentlich die Konkipformation in schmalen 
Satteln hoch; bei Gabib tritt in der Nahe des Oranje eine Altere 
(vielleicht Karibib-)Formation hervor, die sich auch westlich der 
Wasserstelle Obib stark vergneist und von zahlreichen Pegmatiten 
durchschwirmt im Liegenden der Nama zeigt. 

Eine Gliederung der Namaformation wird sich hier verhaltnis- 
maB8ig leicht durchfiihren lassen, es scheint allerdings eine gewisse 
fazielle Anderung von O nach W einzutreten. 

Ks soll hier noch kurz auf den Tillit (Abb. 5, 6) eingegangen werden, 
der an ihrer Basis liegt. Seine Vorkommen sind bekannt, BrEtrz (1926) 
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und Rocers (1915) haben sie fast vollstindig aufgezihlt. Ich glaube 
nicht, daB man seine Entstehung anders als auf glazialem Wege deuten 
kann. Sein Auftreten ist auch in unserem Gebiet auf relativ schmale 
Streifen beschrinkt, wenn ich von Vorkommen absehen darf, die von 
BEETZ aus den nérdlich unseres eigentlichen Gebietes gelegenen Gebieten 
beschrieben wurden. 

Die Namaformation ruht nordwestlich und westlich der Wasserstelle 
Obib ohne den Tillit an der Basis auf alten kristallinen Sedimenten 
(vgl. Bererz, 1926 a, I, 93). Weiter nérdlich, am Rooiberg siidlich des Wit- 





Abb. 5. Namatillit bei Daberasdrift. 
Das grofe Gneisgeschiebe in der Bildmitte hat sich (wie fast alle Geschiebe dieses Gesteins 
von einer bestimmten Grife an) bei der Durchbewegung des Tillits etwas um seine Achse 
verschoben. Der entstandene Hohlraum, der stets auf derselben Seite liegt, ist immer mit 
Quarz ausgefiillt und wird hier durch das Quarzgingchen am linken Bildrand angezeigt. 


plitsgrabens zeigt die schwach gefaltete untere Namaformation fol- 
gendes Profil (von oben nach unten): 
ea. 250 m Kuibisquarzit mit Schuttbandern im Liegenden und einzelnen 
Ger6éllhorizonten. 
ca. 400 m Tillit, nach unten in schiefriges und fast geschiebeleeres Ge- 
stein tibergehend. 
ea. 250 m Phyllite mit gelegentlichen groben Einschliissen, nach unten 
mit Einschaltungen von diinnen, z. T. schuttigen Quarzitbink- 
chen und Karbonatschniiren. 
Granit. 
Zwischen Rooiberg und Witpiits liegt direkt auf dem Tillit Dolomit, 
auf dem Weg von Witpiits nach Sendlingsdrift liegen sehr michtige 
Geréllbinke auf dem Tillit, bei Daberas iiberlagert der Tillit alte 
metamorphe Quarzite und Glimmerschiefer und wird selbst von Phyl- 
lit und Dolomiten tiberlagert, die lokal tiber 20 m Machtigkeit er- 
reichen kénnen und zu einer machtigen Serie von plattigen Dolomiten 
und schiefrigen Gesteinen gehéren. 
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Es hat den Anschein, als ob nach W hin, also allein im Verlauf 
des Profils von den Obibbergen bis zum Verschwinden der Nama- 
formation an den Schakalsbergen deren fazielle Ausbildung 
wesentlich schiefriger wiirde. Méglicherweise ist zwischen Auchas 
und Arisdrift der Tillit schon vollstindig durch eigentiimlich 
gleichmiBig gebinderte Phyllite, die fast den Eindruck von War- 
wen machen, ersetzt. Genaueres dariiber l4Bt sich aber noch nicht 
aussagen. Das wiirde iibereinstimmen mit der Feststellung von 
KAISER (1926, I, S. 36—37), da& das quarzitische Auftreten der 





Abb. 6. Ausstreichender Nama-(Numees-)Tillit bei Daberasdrift. 
Hintergrund Namakalke, am Horizont Chloritschieferformation. 


Namaformation im Hangenden tiefster metamorpher Glieder (wie 
wir sie in den Obibbergen und éstlich davon haben) verbreitet sei. 
wahrend die schiefrige Fazies mehr an die Verbreitung der liegen- 
den Chloritschiefer- und Konkipformationen gebunden sei. Die 
Namaschichten sind lokal von diinnen pegmatitischen Quarz- 
gingen durchtriimert, namentlich in der Nahe des Oranje, auf den 
Post-Nama-Pluton des Kuboosgranits zu, an Stellen, an denen sich 
auch schon der Beginn des Kontaktmantels dieses Gesteins be- 
merkbar macht. 

Ob Dwyka einst unser Gebiet noch bedeckt hat, ist ungewiB, die 
nichstfolgenden in situ erhaltenen Sedimente sind fossilleere Kontinen- 
talschichten wahrscheinlich kretazischen Alters. Sie sollen hier keine 
Beriicksichtigung finden. 
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Zur Parallelisierung der Formationen mit der von ROGERS an- 
gefiihrten Gliederung mu8 bemerkt werden, da&B BEETZ (1926a, 
1929) mehrfach derartige Versuche auf Grund seiner Aufnahmen 
in dem nérdlichen Gebiet versucht hat. Es sei auf diese Zusammen- 
stellung, wie auf die Du ToiTschen (1926) Versuche hingewiesen. 

Die RoGERSsche Gliederung wurde auf Grund von Routenauf- 
nahmen in einem Gebiet gemacht, das durch die Intrusion des 
Kuboosgranits noch komplizierter ist als unser Areal. Die Kon- 





Abb. 7. Ungefaltete Namaformation nérdlich von Witpiits auf Granit lagernd. 


taktzone dieses Plutons greift lokal auch auf das Nordufer des 
Oranjes hiniiber. 

Es ist leicht, bestimmte Dolomithorizonte der unteren Konkip- 
formation mit solechen der Namaformation zu verwechseln. ROGERS 
selbst weist in einer neueren Veriéffentlichung (1929) auf diesen 
Irrtum hin, der z.B. bei der Bestimmung des Alters des Numees- 
tillits dureh seine Einschliisse unterlief. (Die in dieser Arbeit er- 
wahnten ,,Port Nolloth Beds‘ sind identisch mit der Konkip- 
formation bei Gais.) Ebenso ist die vielfach tiberkippte Lagerung 
in dem betreffenden Gebiet und das Vorkommen von Aufschie- 
bungen und tektonisch bedingten Grenzen nicht fiir eine rasche 
Gliederung firderlich. So scheinen die Nieuwerustschichten auf 
Grund der in ihnen enthaltenen Eruptive zur Konkipformation 
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zu gehéren, da die Namaschichten in unserer Gegend keine basi- 
schen Einschaltungen enthalten. Die von ROGERS (1915) beschrie- 
bene Grootdermformation (und ein Teil der 1929 beschriebenen 
Port Nolloth Beds‘) umschlieBt Glieder der Chloritschiefer- 
formation, der Phyllitformation und der Konkipformation, deren 
Faltenachsen bei Gais etwas nach S abschwenken und bei Groot- 
derm wieder in die alte Richtung einbiegen. Es wiirde damit ein 
Teil dieser Grootdermformation mit den im Osten auftretenden 
Stinkfonteinseries gleichaltrig sein. Eine genaue Parallelisierung 
14Bt sich aber nur durch eine gleichzeitige Arbeit auf beiden Ufern 
des Flusses erreichen, was aber abgesehen von den Gelinde- 
schwierigkeiten auch durch die Existenz von Diamantensperr- 
gebieten auf beiden Ufern zur Zeit nicht gerade erleichtert wird. 

Die Gleichaltrigkeit der ungefalteten Namaformation des In- 
lands (Abb. 7) und der gefalteten der Kiistenzone steht auBer 
Frage. ROGERS (1915, S. 74) weist darauf hin, BEETZs Beobach- 
tungen éstlich und nérdlich der Obibberge kann ich auf Grund 
eigener Beobachtungen in demselben Areal nur bestitigen. Diese 
Ubergangszone liegt in unserem Gebiet nur wenig éstlich der Pad 
von Sendlingsdrift nach Weissbrunn (Witpiits) und Aus, von der 
aus man im Osten die ungefaltete Nama liegen sieht (Abb. 7), 
wihrend man in den ersten scharfen, zum Teil iiberkippten Falten- 
zigen (Abb. 4) derselben Formation fiahrt. 


Zur Tektonik 


Es liegt in dem Gebiet der Verbreitung der genannten alten 
Formationen (Chloritschieferformation, Phyllitformation, Kon- 
kipformation, Namaformation) am unteren Oranje eine direkte 
Fortsetzung einmal des mehrfach angefiihrten Faltenzugs des 
westlichen Namaqualandes vor, und zum anderen eine solche des 
im Norden gelegenen und von KAISER und BEETZ (1926, BEETZ 
1926 b, 1929) bearbeiteten Feldes, von dem unser Gebiet allerdings 
durch eine Aufsattelung des tieferen Gneisuntergrundes in Form 
der Schwelle: Aurusberge, Buschmannberg (Granit), Chamnaub, 
Buchuberge (Abb. 2) getrennt ist. 

Auch im Siiden sind mindestens drei (wahrscheinlich fiinf) 
Faltungsphasen nachzuweisen (vgl. KAISER 1926, I, S. 124). 

Im nérdlichen wie im siidlich benachbarten Areal ist die Tiefe 
der Einfaltung der genannten Formationen in den Gneisunter- 
grund da am stiarksten, wo die Texturlinien dieses Untergrundes 
parallel mit den Achsen der jungen Falten verlaufen. Im Gegen- 
satz dazu fiihrt eine Vergitterung der beiden Elemente zu einer 
Versteifung des Untergrundes und einem Verflachen der jiinge- 
ren Faltung. Das trifft fiir unser Gebiet, soweit sich das fest- 
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stellen léBt, nicht unbedingt zu, denn zum Beispiel in der Buchu- 
bergschwelle verlaufen die genannten alten Texturlinien parallel 
mit den jungen Richtungen, und trotzdem ist einmal die Faltung 
der jiingeren Formationen weniger tief und zweitens biegen ihre 
Achsen gegen die Schwelle hin in die O—W-Richtung ein, d.h. es 
tritt zwar eine Vergitterung ein, die aber durch das Verhalten der 
jungen Elemente bedingt ist. Jedenfalls sind diese Schwellen 
(Aus-Liideritzbuchter Gneishorst, Buchubergschwelle) auch heute 
noch Angelpunkte der epirogenetischen Verbiegungen und Schau- 
kelbewegungen des Kiistenlandes, soweit deren Achsen senkrecht 
zur Kiiste verlaufen. Wir kénnen diese Bewegungen wenigstens 
seit der Kreide registrieren. Ihre mobilsten Stellen fallen mit den 
Stellen zusammen, an denen uns die gréften Michtigkeiten der 
alten Sedimente erhalten blieben, weil diese letzteren bei der Aus- 
bildung der jungkretazischen Rumpffliche am stiirksten einge- 
muldet waren, so daB sich die Basis dieser alten Formationen mit 
der Rumpfflache nur in den Gneisschwellen (Abb. 1 und 2) iiber- 
schnitt, auf denen sie dann bei der Bildung dieser Abtragungs- 
fliche der Erosion zum Opfer fielen. Im kiistennahen Gebiet der 
flachen Einmuldungen sind uns als Zeugen der jungen Bewegungen 
Strandwiille erhalten, die z.B. im Hinterland von Bogenfels, etwa 
in der Verliingerung des Witpiitsgrabens stellenweise iiber 100 m 
iiber dem heutigen Meeresspiegel liegen. Weiterhin haben am 
Oranje nahe einer ahnlichen Muldenachse die verbogenen miozinen 
Strandwille (vgl. HAUGHTON; GEVERS 1933) ihren (auf siidwester 
Gebiet) héchsten Punkt erreichen kénnen, von dem aus sie nord- 
wirts auf die Buchubergschwelle zum Meeresspiegel abfallen. Es 
tritt allem Anschein nach heute eine Verflachung dieser Depres- 
sionen ein, die mit einer gleichsinnigen, aber viel schwicheren 
(Aufwirts-)Bewegung im Gebiet der Gneisschwellen parallel geht. 
Méglicherweise hingt das mit einer dazu senkrecht verlaufenden 
Verbiegung (NW—SO-Achse) zusammen, die mit der seit der 
Kreide einsetzenden randlichen Aufbiegung Siidafrikas identisch 
ist, die gleichfalls noch nicht abgeschlossen erscheint, soweit sich 
das aus den Verhialtnissen im Unterlauf des Oranje. iiber die ich 
an anderer Stelle spiter berichten werde, schlieBen laBt. 

Es mag noch einmal darauf hingewiesen werden, da8 in einer 
dieser beweglichen Zonen der Witpiitsgraben liegt, und da8 sich 
in der Oranjeeinmuldung der Oranje riickwiarts eingeschnitten hat. 
zum Teil Briichen innerhalb dieser Zone folgend, die sich hier mit 
allerdings meist sehr geringen Sprunghoéhen haufig finden. Auch 
mégen die jungen Alkaligesteine des Klinghardgebirges und 
Granitberges an die nérdliche Zone gebunden sein, wie sich auf 
dem Siidufer nach ROGERS’ Angaben gleichfalls Alkaligesteine 
jiingeren Alters in dieser Zone finden. 
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Rocers gibt zu dieser Einmuldung der jungen Faltenziige im Hinter- 
land der Oranjemiindung an, da8 die Basis der Namaformation in seinem 
Gebiet iiber eine Entfernung von etwa 30 km auf den Oranje zu von etwa 
1000 m auf etwa 120 m Meereshéhe abfallt; dasselbe zeigt sich auf 
dem Norduter, wo diese Basis von gleicher Seehéhe am Oranje iiber etwa 
30 km aut ungefaihr 600 m ansteigt (vgl. Rocers 1915, S. 81; Brerz 1926 a, 
I, S. 188). 

Diese Uberkreuzung rein epirogenetischer Momente mit den 
Texturlinien der Faltung, die als letztes und jiingstes Glied die 
Namaschichten betraf. ist fiir die Erhaltung dieser Faltenziige, 
sowie fiir die ganze innere und fufere Gestaltung der Namib so 
wichtig. daf ich sie vorwegnahm. Sie setzt nach Abschlu8 der ge- 
nannten Orogenese ein und ist noch heute in Bewegung, wenn auch 
ihre stairksten Ausschlige wohl schon wihrend der Kreide- 
formation fertig vorlagen, wie wir aus den Verhiltnissen am Wit- 
piitsgraben und in den Spatkreidestrandablagerungen der Bogen- 
felskiiste schlieBen kénnen. 

Die uns durch diese Umstinde erhaiten gebliebenen Faltenziige 
(Abb. 8) schlie8en sich in ihrem Aufbau weitgehend an die vom 
Norden her bekannten Verhidltnisse an. Im Ganzen gesehen handelt 
es sich um ein flaches Synklinorium, dessen Einzelfalten meist 
nach O iiberkippt sind. Eine gréSere Aufschiebung ist aus dem 
Westteil bekannt; sie scheint sich auf das Siidufer des Oranje 
fortzusetzen, wie man aus einigen Bemerkungen von ROGERS 
schlhieBen darf. 

Briiche gré®eren Ausmafes sind sonst selten. Die Falten 
kommen, NNO streichend. iiber den Oranje und biegen in ihrem 
weiteren Verlauf nach NNO langsam iiber N nach NW ab. Auch 
auf ihrem Verlauf siidlich des Flusses kommt diese Verbiegung 
zum Ausdruck (Abb. 1 und 3). Die Falten andern ihr Streichen auf 
die Kiiste zu, an der sie schlieBlich ausstreichen. So treten z. B. 
die bei Gais aufgeschlossenen Konkipschichten nach einer kurzen 
SW-Verbiegung und einem Zuriickschnellen in die alte SSW-Rich- 
tung iiber Grootderm immer mehr nach SW schwenkend auf die 
Kiiste zu, die sie nicht weit siidlich von Alexanderbucht erreichen 
(vgl. ROGERS 1929, dessen ..Port Nolloth Beds“ mit seinen ,,Groot 
Derm Series“ 1915 und unserer Konkipformation identisch sind). 

Der Faltungstrog. an dessen Westfliigel die Konkipformation 
vorherrscht, die weiter nach O durch die Chloritschieferformation 
abgelést wird, wihrend seine Mitte von der tiefer eingefalteten 
Namaformation eingenommen wird (die weiter im Osten anschei- 
nend auf Gneis lagert). scheint hier nicht. wie in der Gegend von 
Bogenfels und Pomona, in zwei parallele Teilmulden getrennt zu 
sein. Es erscheint aber nicht ausgeschlossen. daB westlich der 
heutigen Kiiste eine mit der festlindischen parallele Mulde vor- 
handen ist. 
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Es mag sein, daf hier eine schwer erkennbare fazielle Vertre- 
tung der Namaformation vorliegt, auf die weiter oben schon hin- 
gewiesen wurde. 

Die Faltungsintensitét nimmt von W nach O deutlich zu. um 
gleichsam mit einem Branden der verkneteten Namaschichten 
(Abb. 4) an dem Unterbau des ungefalteten Inlandes zu kulmi- 
nieren. Einen Begriff von dem mittelstark gefalteten Gebiet des 
westlichen Innenteils des Synklinoriums bei Daberasdrift gibt 
eine Luftaufnahme (Abb. 3). 

Auf den Entstehungsmechanismus der Faltung, den KAISER 
(1926, I, S. 164) behandelt, soll hier nicht naher eingegangen 
werden. Den Verlauf der Texturlinien, soweit sie nicht im nérd- 
lichen Teil des Oranjelandes durch junge Schichten verdeckt wer- 
den, zeigt die Kartenskizze. 
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4. Das Naukluftgebirge in Siidwestafrika 
Von Henno Martin und Hermann Korn (Windhuk) 


(Kurzer Vortragsbericht von H. Cloos) 


Mit 5 Textabbildungen 


Das Kalkgebirge Naukluft, 70 & 35 km groB, tief zertalt und in 
2000 m Héhe von einer Rumpfebene iiberspannt (Abb. 1), liegt 





Abb. 1. Die Siidecke der Gebirge, gesehen vom Farmhaus Urikos. Die steil und scharf zer- 
talte Aufenwand der Naukluftschiissel zeigt scheinbar ungestérten Schichtenbau, in Wirk- 
lichkeit enge und scharfe Aufschuppung. Photo CLoos. 


unweit siidlich des siidlichen Wendekreises auf dem Rande des 
hohen Siidafrika gegen die westliche Kistenabdachung (23° 25’ 
bis 24° 30’ s. Br., 15° 50’ bis 16° 25’ 6. L.). Es bildet den miich- 
tigen NW-Eckpfeiler des siidafrikanischen Oranjefeldes (im Sinne 
von H. CLoos 1937, S. 334 d. Heftes). Seine topographisch-geo- 
logische Kartierung, angeregt durch HEINRICH LOTZ, ist seit 
Sommer 1935 im Gang'). Die Veréffentlichung einer monographi- 

1) Die Reisekosten der Naukluftexpedition stammen aus privaten Quellen. 


Fiir einen sehr namhaften Beitrag sind wir Frau Dr. Lina Oetker in Biele- 
feld besonders dankbar. 
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schen Gesamtdarstellung mit Ausschnitt-Karten 1:10000 und 
einer Ubersichtskarte steht bevor. Berichterstatter bereiste das 
Gebirge im Sommer 36 vier Wochen lang unter Fiihrung der 
beiden Bearbeiter. Die wichtigsten Ergebnisse sind folgende: 

1. Uber einem Grundgebirge aus Graniten, kristallinen Schie- 
fern und eingefalteten Ziigen der algonkischen Konkipformation 
liegt eine michtige und vielgliederige Schichtenfolge von 
tiberwiegend kalkig-dolomitisch-schiefriger Zusammensetzung. Sie 
beginnt mit den bekannten Gesteinen — Basalkonglomerat, Kui- 





Abb. 2. ,Krausenfalten* in einer Kalklage der mittleren Serien, iiberfahren von einer flachen 
Dolomitplatte der obersten Serie. Siidwand der Blisskranzfliche im inneren Gebirge. 
Photo CLoos. 


bisquarzit und Schwarzkalk — der Namaformation; in dem 
Schwarzkalk wurde eine sehr formenreiche Stromatoporenfauna 
gefunden. Dariiber folgen drei weitere, in SW-Afrika bisher un- 
bekannte Serien, die durch eine tillitahnliche, aber nicht glaziale 
bunte Nagelfluh mit Sandsteinen und Flyschfazies unterbrochen 
werden. Rote klotzige Kalke, weiBe dichte Kalke, michtige Dolo- 
mittafeln treten in der Gesteinsfolge und in der Landschaft her- 
vor. Die kalkarme Quarzit-Schieferserie des siidéstlichen Vorlandes 
ist méglicherweise die landnahe oder terrestrische Vertretung eines 
Teiles dieser Kalkserien. 

2. Die Lagerung scheint auf den ersten Blick teils tafel- 
formig, teils leicht gestért und wurde von den wenigen Geologen, 
die das Gebirge bisher sahen, so aufgefaBt. In Wirklichkeit 
herrscht ein intensiver Falten-, Schuppen- und Deckenbau (Abb. 2), 
Geologische Rundschau. XXVIII 15 
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wobei die stratigraphischen Serien zum Teil in ihrer urspriing- 
lichen Lagefolge iibereinander geglitten scheinen. Machtige Kalk- 
mylonite finden sich auf den Grenzen. Isoklinale Faltung in den 
Kalken (Abb. 3), eine ausgezeichnete Transversalschieferung in 
den Schiefern und vielen Kalkschiefern (parallel der Achsenebene 
der Falten), Breccierung der Dolomite sind Begleiterscheinungen 
der Horizontalverfrachtung. Die Hauptbewegung geht von NW 
gegen SE; mit ihr sind jedoch ganz verschieden gerichtete Quer- 





Abb.3. Liegende Isoklinalfaltung und beginnende Kalkmylonitbildung nahe ,,Polizeischlucht* 
bei Farm Biillsport. Photo CLoos. 


bewegungen, auch 6rtliche Riickfaltungen verkniipft. Der ganze 
Komplex bildet heute eine Schiissel von ovalem, NE gestrecktem 
Grundrif’. Gegen das niedere Vorland (im SE; Biillsporter Flache) 
endet diese Tektonik plétzlich an einem Steilabsturz, nur von ver- 
einzelten Stauchungen in die sonst flachgelagerte Schichtung weiter- 
geleitet (s. Profil Abb. 4 rechts). Im Riickland (NW) kommt unter 
der Schichtdecke das Grundgebirge zutage. Uber dem Grundgebirge 
und den mit ihm noch fest verankerten Basalquarziten beginnt 
hier die Bewegung mit Abscherungen und schrigen Aufschup- 
pungen vom Typus des Baseler Jura. Das Grundgebirge selbst 





Abb. 4. Vereinfachtes und zusammengesetztes Typenprofil durch das Naukluftgebirge, von 
Beobachtung und Auffassung von CLoos fiir einige 
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ist nur an wenigen Stellen leicht aufgepre8t; im iibrigen nimmt 
es an der Seitenbewegung seiner Decke in der Weise teil, daB es 
in breite, hohe Schollen zerlegt wird, welche im Sinne der Gesamt- 
vergenz nach vorn kippen (Profil Abb.4 links; H. CLoos). Die 
tiefsten Lagen der Decke werden hierbei in die steilen Grenzfugen 
eingeschleppt. Die letzteren erscheinen als antithetische Abschie- 





Abb. 5. Die verkieselte Rumpffliche der Naukluft, in etwa.1900 m Hihe 
SW Farm Biillsport. Photo CLoos. 


bungsflachen, zerfasern sich aber nach oben biischelférmig und 
gehen alsbald in die flache Schubflachen der Decke iiber (CLOOs). 

Die Deckenbewegung der Naukluft erscheint als drtliche Stei- 
gerung einer SE-Bewegung des aus der Kalahari iiber Gobabis, 
Dordabis, Wortel nach SW hereinstreichenden Faltenstranges. 
Als Ursache dieser Uebertreibung kann Abgleitung von einem 
héheren Riickland (dem Damarascheitel im Sinne von H. CLoos, 
1937, 8.335 dieses Heftes) in die Sedimentmulde angesehen wer- 
den, in enger Anlehnung an E. HAARMANNs Gleitfaltungs-Ge- 
danken (MARTIN und Korn). Es ist auch denkbar, da& die Lage 





NW nach SE. Nach den Beobachtungen von MARTIN und Korn fiir den Oberbau und nach 
Stellen der Oberflache des Grundgebirges. 
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der Naukluft im Knoten zweier Streichrichtungen, auf dem Treff- 
punkt zweier gegen SE und gegen E zusammenriickenden Vergenz- 
fronten (8S. die Karte in CLoos 1937, dieses Heftes, Taf. V1) 
eine abnorme Raumverengung und dadurch insbesondere die viel- 
seitigen Schubrichtungen verursacht hat. Es kénnten auch beide 
Bedingungen zugleich wirksam gewesen sein. 

3. Die Rumpfflache, welche Schichten, Falten und Schiibe 
nach oben diskordant abschneidet, wird von bis itiber 30 m tief 
hinabreichenden Verkieselungen begleitet und kann als eine alte 
(alttertiare oder noch dltere) seither um etwa 2000 m gehobene 
Namibwiiste betrachtet werden (Abb. 5). 

4. Die Entwiaisserung des Gebirges erfolgte friiher in einem 
Ur-Tsondab nach SE; hohe Terrassen fiihren noch im SE-Teil des 
Gebirges Grundgebirgsgerélle aus dem NW. Heute durchbricht 
der Tsondab, aus dem SE-Vorland kommend, das ganze Gebirge 
in entgegengesetzter Richtung und versiegt schlieBlich zwischen 
den Diinen der Kiistenabdachung. 

5. Die heutigen Tiler sind mit bis tiber 40 m michtigen Kalk - 
schottern gefillt, die einer wasserreichen Vorzeit 
(,,Pluvialzeit“) entstammen und zu harten Nagelfluhen verkittet, 
von den spirlichen und episodischen Rinnsalen der Gegenwart 
in Terrassen zerschnitten wurden. Fiir den Wasserhaushalt sind 
diese Bildungen von gréBter Bedeutung. 

6. Der buchtige, streckenweise geradlinige West- und Nordwest- 
abfall des Gebirges gehért zum Escarpment Siidafrikas. An 
und vor ihm treten Briiche auf, von denen viele alt oder altangelegt 
sind (s. oben), andere die Ausriumung durch dufere Kriafte be- 
giinstigt haben mégen. Die tektonische Hauptabsenkung scheint 
ihnlich wie auf der Gegenseite (zwischen den Drakensbergen und 
der Lebombokette), auBerhalb des Escarpments niher der Kiiste 
zu verlaufen (CLOOS). 
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5. Die Goldfelder von Ondundu, Siidwestafrika 


Von E. Reuning (Kapstadt) 


Mit 2 Textabbildungen und Tafel III 


Siidwestafrika ist in bezug auf Konzentration von Kulturmetal- 
len und Erzen von Natur aus recht stiefmiitterlich bedacht worden. 
Obwohl das Land schon intensiv auf Mineralien und Erze durch- 
schiirft worden ist, haben doch nur wenige Vorkommen zu einem 
gewinnbringenden Bergbau gré8eren Stils gefiihrt. Fiir den nérd- 
lichen Teil des Landes ist der alte Granit, der die kristallinen 
Schiefer intrudiert und durchwirkt hat, der Ursprung vieler 
Mineral- und Erzvorkommen, die den pegmatitisch-pneumato- 
lytisch-hydrothermalen Abfolgen dieses Granits angehéren. Wie 
ich aber bereits friiher (1922) erwihnte, ist ,,die Entgasung des 
Granitmagmas iiber das ganze Gebiet hin ziemlich gleichmaBig er- 
folgt, so daB eine Mineralisierung fast iiberall, aber nur vereinzelt 
in gréBerem MaBe (es sollte besser heiBen: in gréBerer Konzentra- 
tion) stattgefunden und zu bauwiirdigen Lagerstitten gefiihrt hat‘. 

Dies gilt auch fiir die bisher bekannt gewordenen Goldvorkom- 
men, die bis heute nur recht bescheidene Ausbeute geliefert haben 
(Ray 1930). 

Im folgenden will ich ein von goldfithrenden Quarzgiingen durch- 
schwairmtes Gelinde beschreiben, das mancherlei geologisch inter- 
essante Aufschliisse gibt und das bei systematischer und spar- 
samer Bearbeitung zum kleinen Goldproduzenten entwickelt wer- 
den kann. 


Lage, Topographie und Hydrographie (Taf. IT1) 


Die Goldvorkommen von Ondundu-Otjiwapa liegen im 
siidlichen Einzugsgebiet des mittleren Ugabflusses, ungefiihr 
70 km genau nérdlich von Omaruru. Das Gelinde ist dort leicht ge- 
wellt bis hiigelig und wird durch einige flache Trockenfliisse zum 
Ugab hin entwissert. Es gehért der semi-ariden Zone an, zeigt aber 
noch Anklinge an den schon tropischen Charakter des siidlichen 
Kaokofeldes. 

Die Hiigel und flachen Bergriicken — mit Ausnahme des Otjo- 
horongo, des Okonjejeberges und des Zebraberges — erheben sich 
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nicht iiber die alte Peneplain der Outjo-Franzfonteiner Kalk- 
terrasse, deren ehemaliges Vorhandensein durch wenige tafelberg- 
ihnliche Restberge belegt wird. Diese alte Peneplain ist von einer 
jiingeren abgelést worden, welche sich in den zum Ugab allmiahlich 
abfallenden Flachen dokumentiert. Aber auch sie ist zum Teil 
schon der Denudation und der Erosion der zum Ugab flieSenden 
Fliisse anheimgefallen. Diese Tatsachen sind fiir die verhaltnis- 
mafig tief hinabreichende Oxydationszone der Quarzginge und 
Quarzlagergiinge von Bedeutung. 

Im heutigen Denudationszyklus kann man eine gewisse Ab- 
hangigkeit der Oberflichenausbildung von den geologischen und 
tektonischen Verhialtnissen erkennen. So z. B. enthalten die Hiigel 
mehr Lagen quarzitischer Sandsteine und Quarzlagerginge; schie- 
frige Zwischenlagen formen die Hinge und Taler. Kleine Flii®chen 
und Wasserrinnen laufen gern an quarzitischen Sandsteinbinken 
oder an Quarzlagern entlang, besonders wo diese in den ausgehen- 
den Satteln und Mulden der westwirts einschiebenden Falten 
drehen; sie erleichtern damit die Erkennung der Schichtung gegen- 
iiber der Druckschieferung. 

Die das goldhaltige Gelande durchziehenden Fliisse laufen nur 
periodisch bzw. episodisch. Der gréBte Flu8, der Osoko oder Otji- 
perongo, kommt aus der Kalkfelder Gegend, wo die durchschnitt- 
lichen Niederschlige zwischen 300 und 400 mm liegen, und dirfte 
verhaltnismaBig starkes Grundwasser fiihren. Der Kakombo, in 
den Bergen gleichen Namens entspringend, laiuft an den siidlichen 
Felderblécken vorbei und durchbricht westlich dieser Blicke einen 
Hiigelzug, durch den ein Grundwasserstau veranlaBt wird. In dem 
nérdlichen Felderblock Margarethental verlauft ein nur kurzer 
Trockenflu8 mit unverlaBlichem Grundwasser. 

Alle diese Fliisse, insbesondere der nur wenige km vom Berg- 
bauzentrum vorbeiflieBende Osoko, sind imstande, eine fiir den 
Bergbau geniigende Wassermenge zu liefern. 

Da das Gelinde ein semi-arides Klima hat und noch zu den Aus- 
liufern des Kaokofeldes gerechnet werden kann, trifft man in den 
Flachen und Talern gréBere Bestiinde von Mopane an, allerdings 
schon mit etwas kriippeligem Wuchs. Diese Holzbestinde reichen 
aber fiir einen linger dauernden Bergbau nicht aus. 

Zwischen Ondundu und Omaruru liegt das Herero-Reservat 
Omatjette. Die Hereros sind die intelligentesten Eingeborenen von 
Siidwestafrika und eignen sich zu Vorleuten, Handwerkern und 
Bergleuten; rohe Pick- und Schaufelarbeit lieben sie weniger, 
hierfiir mii&Bten Ovambos angeworben werden. 
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Geologie in groBen Ziigen 
a) Die Goldfelder 


Der grifere Teil des in Frage stehenden Gebietes wird aus 
Schiefern, Quarziten und kalkigen Sedimenten, mit allen Ubergiin- 
gen zueinander, aufgebaut. Sie gehéren dem kristallinen Grund- 
gebirge, den Damaraschichten, an, mit ihren mannigfaltigen Varia- 
tionen der Metamorphose. Granite, sonst so hiufig im Damaraland, 
fehlen innerhalb der Goldfelder, treten aber etwa 15 km siidéstlich 
in den Otjihorongobergen auf. Ein Einschlu8 eines Granitbrockens 
in einem Diabasgang auf den nérdlichen Feldern!) mag sein Vor- 
handensein in der Tiefe anzeigen. 

Diese Postdamara-Granite haben in ihren Abfolgen die gold- 
fiihrenden Quarzginge und Quarzadern geliefert. 

Die bisher erwahnten kristallinen Schiefer und Eruptiva sind 
von jiingeren Diabasgiingen durchsetzt. 

Die jiingsten geologischen Bildungen sind kalkige Ablagerungen 
der alten Peneplain mit ihren Ubergingen zu dem Jetztstadium. 


b) Die Umgebung der Goldfelder 


Im Verband der bisher erwahnten Damaraschichten kommen in 
der weiteren Umgebung noch kristalline Kalke und dolomitische 
Kalke vor. Die nichstliegenden Granite stehen in den Otjihorongo- 
bergen und am Fue des Okonjejeberges an. In dem dstlich und 
nordéstlich von Ondundu liegenden Héhenzug erscheinen wenig 
metamorph verinderte Kalke, die schon den Otavidolomiten an- 
gehéren. Nach J. D. THOMAS sollen sie einige km nordwestlich 
von Ondundu den Damaraschichten diskordant auflagern. 

Der Okonjejeberg scheint ein Gegenstiick in kleinem Ausma’ 
des Erongogebirges zu sein. Auf altem Sockel (Damaraschichten 
und Granit) liegen Kaokosedimente und Melaphyre von Karroo- 
alter. Beide sind von jiingerem, stark differenziertem Granit durch- 
setzt. Der zentrale Kern, die Spitze des so markanten Berges, be- 
steht aus Quarzporphyren, die in ihrer Erscheinungsform und Zu- 
sammensetzung den Erongoporphyren gleichen. Diese mesozoischen 


1) Ich méchte an dieser Stele dem englischen Geologen J. D. THomas, 
dem Besitzer der Ondundu Explorations, meinen ganz besonderen Dank 
aussprechen fiir die weite Unterstiitzung, die er mir wahrend meiner Feld- 
titigkeit in uneigenniitziger Weise gewahrt hat. Ein Teil der Ubersichts- 
karte ist seinen Arbeiten entnommen; er hatte damals schon die Geologie 
und Tektonik der kristallinen Sedimente und der Goldquarzgiinge und 
Lagerginge eingehendst studiert. 
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Granite und Porphyre haben mit den Goldquarzgiangen keinerlei 
Beziehung; sie sind viel jiinger als dieselben. 


Tektonik und Intrusionen 


Die Tektonik der Damaraschichten ist fiir den Verlauf, fiir das 
Streichen und Einfallen der Goldquarzginge von gré&ter Bedeu- 
tung. Die geologische Kartierung der Gange lieB klar erkennen, 
daB ihre Bildung in einem friihen Stadium der Auffaltung der 
Damaraschichten stattgefunden haben mu8. Da diese Schichten 
aus einer rhythmischen Wechsellagerung von schiefrigen und san- 
digen Lagen, oftmals von recht geringer Dicke, aufgebaut sind, 
wirkte sich die Faltung zunichst vorzugsweise in einer Aufblat- 
terung der Schichten aus; daneben entstanden Querspriinge mit 
bevorzugten Richtungen. 

In recht friihem Stadium dieser Faltung miissen die Granite 
intrudiert sein. Ihre Abfolgen drangen in den Querspriingen hoch 
und breiteten sich von da aus zwischen den aufgeblitterten Schich- 
ten aus, im Charakter von ,,lit par lit‘-Intrusionen. 

Die Quergiinge sind zeitlich etwas alter als die Lagerginge und 
Serien von Lagergingen; sie sind die Zubringer der Lagergang- 
fiillung. Man kann sehr oft beobachten, da8 ein Quergang in direk- 
ter Verbindung mit ganzen Serien von Lagergingen steht und diese 
gespeist hat. Auch durch den Ganginhalt 148t sich dies klar er- 
kennen. Die Quergiinge zeigen mehr pegmatitische Charakteristik, 
wenig Feldspat und Muskovit am Salband, symmetrisch angeord- 
nete Zonen von Ankerit, Quarz und wenig Erzen als jiingere 
Schiibe. Die Lagerginge enthalten nur die letzteren Mineralien. 
Eine schwache Kontaktmetamorphose ist vielfach an dem direkt 
angrenzenden Nebengestein der Querginge deutlich erkennbar, da- 
gegen ist sie bei den Lagergiingen kaum wahrnehmbar. 

Wahrscheinlich schon gleichzeitig, besonders aber nach diesen 
Intrusionen und Injektionen schritt der Faltungsvorgang weiter 
fort, so da8 nun Damaraschichten und die Quergiinge und Lager- 
gangserien daran teilnahmen. Mit dem sich fortsetzenden Fal- 
tungsvorgang und auch durch die Nahe der Granitintrusionen 
wurde eine héhere Metamorphose der Damaraschichten bewirkt. 
Die Schichtgesteine erlitten unter erhéhtem Druck und erhéhter 
Temperatur Pressung und Scherung, wobei sich die schiefrigen 
Lagen den mehr starren Sandsteinlagen gegeniiber als mobile 
Schichten verhielten; sie erlitten weiter eine Ummineralisierung, 
wobei Mineralien geringeren Molekularvolumens, Kristallisations- 
schieferung, granoblastische und lepidoblastische Texturen resul- 
tierten. 

Die Quergiinge und Lagergiinge erfuhren dagegen eine mecha- 
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nische Verainderung. Die Quergiinge wurden wenig deformiert, ge- 
legentlich abgequetscht, der Ganginhalt wurde kataklastisch ver- 
aindert. Die Lagerginge wurden in den Flanken der Falten ganz 
aihnlich veraindert, meistens lamelliert; dagegen wichen sie, wenn 
ihr Verlauf senkrecht oder nahezu senkrecht zur Druckrichtung 
stand, aus und kriuselten sich. Diese Kriaiuselung und Spezial- 
faltelung ist iiberall an den Umbiegungen der Lagerginge — in 
der Synklinale wie Antiklinale — sehr schén zu sehen. 

Im allgemeinen ist das Streichen der Achsen der Synklinalen 
und Antiklinalen 20° bis 25° westlich von magnetisch Nord. Sie 
schieben im noérdlichen Teil der Goldfelder mit etwa 30° bis 35° 
nach § ein, im siidlichen Teil der Goldfelder ist das Einschieben 
flacher, ungefaihr 20° S, wie iiberhaupt die Intensitét der Faltung 
siidwirts geringer wird und lokal gelegentlich ausklingt. Man 
kann die Faltung im allgemeinen gut verfolgen (siehe oben S. 230), 
bisweilen aber ist die wirkliche Schichtung wegen einer stark aus- 
geprigten Druckschieferung schwer zu erkennen. Die Richtung des 
Stresses wurde an vielen Orten gemessen und zu 114° magnetisch 
festgestellt. 

Alle diese Spezialfalten gehéren zu einer grofen Antiklinalen, 
die nérdlich der Otjihorongoberge beginnt, praktisch nérdlich 
streicht und in O—W ungefihr 8 km Breite besitzt. 

Am Ende des Intrusionszyklus erscheinen noch rauhe Quarz- 
ginge mit Michtigkeiten bis zu einigen m, die nicht oder kaum 
den Faltungsvorgang mitgemacht haben kénnen. Sie sind meist 
Querginge und Ausblaser, erfiillt von rauhem bis zuckerkérnigem 
Quarz hydrothermalen Ursprungs und ohne edle Vererzung. 

In geologisch spaiteren Epochen, wahrscheinlich in Verbindung 
mit den gangférmigen Intrusionen der Diabase (spites Karroo- 
alter) treten Verwerfungen auf. Hierdurch wurden die Lagergang- 
serien abgeschnitten und um Betrige von wenigen m bis zu einigen 
Dekametern horizontal versetzt. Die Richtung dieser Verwer- 
fungen ist ost—westlich. Im Feld Margarethental setzt eine groBe 
und mehrere m breite Verwerfungszone durch, welche die erz- 
fiihrenden Lagergangserien um mehrere 100 m in horizontalem 
Ausma8 verworfen hat; die vertikale Versetzung mu ebenfalls 
bedeutend sein, denn es ist noch nicht gelungen. die beiderseits der 
Verwerfung liegenden Lagergangserien zu identifizieren. 

Eine weitere gréBere Stérung zieht westlich der Hauptgold- 
felder in magnetisch nordnordéstlicher Richtung vorbei und ist 
im nordwestlichen Eck des Blockes Margarethental durch Verwer- 
fungsbreccien ausgezeichnet. 

Die Diabasgiinge verlaufen mit den beiden Verwerfungsrich- 
tungen ziemlich iibereinstimmend und scheinen die alten schwa- 
chen Zonen benutzt zu haben. 
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Die goldfiihrenden Quarzginge 


Wie bereits mitgeteilt, mu man bei den goldfiihrenden Quarz- 
gingen drei verschiedene Arten unterscheiden: 

1. die Quergiinge und Adern, welche die Stoffzufuhr bewirkt 

haben, 

2. die Lagerginge und ,,lit par lit“-Serien von diinnsten bis 

mehrere dem dicken Lagergiingen und 

3. die jiingeren Quarzgiinge und Ausbliser. 

1. Bei den Detailaufnahmen ergab sich, da8 meist recht diinne, 
selten iiber 1 dem machtige Quarztriimer mit einem heute 
wechselnden Streichen und Einfallen auftreten, die an den Lager- 
giingen absetzen. Sie sind die Zubringer (leaders) zu den Lager- 
gingen. Trotz ihrer geringen Miachtigkeit haben sie an dem an- 
grenzenden Nebengestein oft eine schwache Metamorphose und Im- 
pragnierung bewirkt; sie verzweigen sich gern oder veristeln sich 
unter Beibehaltung ihrer Hauptrichtungen. Ihr Ganginhalt weist 
deutliche Pegmatitnatur auf. Man beobachtet fleischrote, bisweilen 
stark serizitisierte Orthoklase und Muskovit an den Salbandern, 
wohingegen die Gangmitten von Ankerit, manchmal mehr side- 
ritisch oder mehr calcitisch, und edel aussehendem, milchig wei- 
Bem, schwach vererztem Quarz erfillt sind. Gar nicht selten findet 
man eine symmetrische Anordnung und einen rhythmischen 
Wechsel der inneren Gangmineralien; die Gangmitte besteht 
jedoch fast stets aus Quarz. 

Versucht man nun das Streichen und Ejinfallen dieser Quer- 
ginge auf die horizontal ausgebiigelten Falten zu berechnen, so 
zeigt sich eine auffallende Ubereinstimmung in den Richtungen. 
Das so berechnete Streichen schwankt in recht méSigen Grenzen 
um 40° bis 50° magnetisch herum; das Einfallen liegt bei etwa 
30° NO. 

Diese Querginge sind allenthalben von sekundiren Eisenerzen, 
meist Himatit und Eisenglanz, schwach, bisweilen auch stark 
durchsetzt. Das hauptsichlichste primaire Erz ist Pyrit, der bis 
auf geringe Reste vollstindig zersetzt ist; er kommt in kérner- 
artigen Aggregaten und auch in feinen Aderchen im Ganginhalt 
vor. Untergeordnet und ohne sichtbaren Zusammenhang mit dem 
Pyrit tritt ganz wenig Kupferkies auf; er ist ebenfalls vollkommen 
zersetzt und hinterlaBt seine Spuren ganz gelegentlich durch An- 
fliige sekundiarer karbonatischer Kupfererze. 

Die stark vorgeschrittene Oxydation der Erze — griéfere Teufen 
sind noch nicht erschlossen — ermiglicht bis jetzt noch nicht fest- 
zustellen, ob andere primaire Erze oder Entmischungserze vor- 
handen sind, und mit welchen Erzen der bisweilen hohe Goldgehalt 
geht. Aus den manchmal stark goldimprignierten Spitzen und 
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Enden der Querginge gewinnt man den Eindruck, daf das Gold 
mit dem Pyrit geht bzw. sogar als gediegen Metall aus Dampfen 
abgeschieden wurde. Denn man findet reine Goldkiérnchen ohne 
Brauneisenerz in dem den Gangenden benachbarten schiefrig- 
quarzitischen Nebengestein. Es spricht auch dafiir die relativ 
enorm hohe Goldmenge im Vergleich zu den Eisenerzmengen der 
Gangenden. Eine Klarstellung dieser Frage kann erst erfolgen, 
wenn reine primaire Erze angetroffen werden. Die primiren Kupfer- 





Abb. 1. Tagebau, 8 m tief; der Stof zeigt eine Serie von Lagergiingen. 


kiese scheinen nur ganz untergeordnete Mengen an Gold zu fiihren; 
stark kupfererzhaltige Gange niérdlich der Felder und bei Epopo 
ergaben nur Gehalte von ein paar Gramm zur Tonne. 

2. Die Lagergiange (Abb. 1) finden sich vorzugsweise in den 
schiefrigen (mobilen) Zwischenlagen, seltener in den Sandstein- 
bzw. quarzitischen Banken. Sie halten auf weite Strecken hin 
durch; man kann sie um das Ausgehende eine Synklinalen oder 
Antiklinalen herum bis zu Hunderten von m weit (in einem Falle 
iiber 1100 m) verfolgen, trotzdem sie nur wenige em michtig 
sind. Das mag besagen, daB sie in den abgetragenen Antiklinalen 
vorhanden waren und fiir die alluvialen Lagerstaétten mitverant- 
wortlich sind, und da sie ferner in dem Trog der Synklinalen 
noch vorhanden sind. 
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Es ist eine Regel, daB an Orten, wo Quergiinge auftreten, die 
Lagerginge ungemein haufig und serienweise (,,lit par lit“) auf- 
einanderfolgen, so da8 innerhalb schiefriger Schichtpakete von 
wenigen m Dicke Dutzende von Lagergiingchen erscheinen. Sie 
sind kaum ein paar cm michtig, das Zwischenmittel ein paar 
dem. In der Horizontalen breiten sich solche Lagergiinge flichen- 
haft aus, in der Vertikalen schwellen sie gelegentlich bis zu 
60 cm an; sie vereinigen sich manchmal zu dickeren Lagern, und 
ebenso auch teilen und verjiingen sie sich und verschwinden. Im 
allgemeinen jedoch betrigt ihre Flachenausdehnung stets einige 
hundert Meter. 

Uber ihr Verhalten nach der Tiefe hat man bis jetzt noch wenig 
Anhaltspunkte. Im Razor Back-Feld fand Mr. THOMAs, daB sich 
einige Lagergingchen an der Oberfliiche als schwache Adern von 
2-3 em zeigten, in 8 m Tiefe wurden 9 Lagergaingchen mit zu- 
sammen 1,03 m Michtigkeit und guten Goldgehalten iiber eine 
StoBbreite von 3,70 m erschlossen. Soweit man aus den vorhandenen 
Schiirfarbeiten schlieBen kann, sind die den Quergingen benach- 
barten Schichten viel stirker ,,lit par lit“ intrudiert worden, wohin- 
gegen bei fehlenden Quergingen auch die Lagergiinge seltener 
werden bzw. fehlen, so daB man von eingefalteten Lagergang- 
hiufungen und Erzfallen sprechen kann, die von den Quergingen 
ausstrahlen. 

In dem siidlichen Felderblock scheinen solche Erzfalle unter 
flachem Winkel von ungefihr 30° siidwestwirts einzuschieben; 
iiberall, wo sie auftreten, tragen die Lagergangquarze gute Gold- 
gehalte von 10—15 g pro t Quarz. Im allgemeinen scheint die Ten- 
denz vorzuherrschen, daB die Erzfalle in den siidwestlichen Flan- 
ken der Hauptantiklinalen entwickelt sind, wohingegen die Mittel- 
schenkel armer sind. 

An den Wendungen der Syn- und Antiklinalen sind die Lager- 
giinge gestaucht, in Wellen gelegt bis stark gefaltelt. Dadurch 
wird die goldfiithrende Gangmasse gegeniiber einem normalen Ver- 
lauf quantitaétsmaéBig erhéht. Das Nebengestein vom Lagergang 
macht diese Faltelung mit (Abb.2); direkt angrenzend ist sie fast 
von gleicher Intensitat; sie verliert sich aber im Nebengestein in 
einer Entfernung von wenigen dem vom Lagergang. 

Der StreBwirkung entsprechend ist der Lagerganginhalt, vor- 
wiegend Quarz, kataklastisch stark beeintrachtigt. In den Mittel- 
schenkeln, wenn der Stre8 nahezu senkrecht zur Schichtung, ver- 
laufen die Lagergiinge iiber gréBere Strecken fast gradlinig, der 
Ganginhalt hat blitterige Textur (,,laminated structure‘); war 
aber die StreBrichtung schrig zur Schichtung, so sind auch die 
Lagerginge in den Mittelschenkeln der Syn- und Antiklinalen ge- 
staucht bis gewellt und gefaltelt. 
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Die Lagergangfillung weicht etwas von derjenigen der Quer- 
giinge ab, was man bei Uberschneidungen beider Systeme gut beob- 
achten kann. An solchen biegen die Querganginhalte manchmal 
etwas in die Lagerginge ein, in der Regel jedoch sind sie von 
letzteren abgeschnitten. Sie dokumentieren damit eine spitere 
Gangfiillung. Hierbei stellen die Salbandpartien der machtigeren 
Gange wiederum eine etwas altere und mehr vererzte Phase dar, 





Abb. 2. Gestauchter Lagergang; das Nebengestein macht die Faltelung in unmittelbarer 
Nahe des Ganges mit. 


die Kernpartien sind verarmt, und bisweilen sogar deutet die Ver- 
schiedenheit des Quarzes auf einen jiingeren Nachschub. 

3. Die jingeren Quarzgange und Ausbliaser wei- 
chen erheblich von den beiden vorher beschriebenen Typen ab. Sie 
miissen einer bedeutend jiingeren Phase angehéren. Sie durchsetzen 
die Schichten und vorher behandelten Ginge in mehr ostnordést- 
licher Richtung und fallen steil ein; diese Richtungen sind wahr- 
scheinlich gleichlaufend den vielerorts angetroffenen sog. offenen 
Kliften der kristallinen Sedimentgesteine. Bisweilen éffnen sich 
diese jiingeren Quarzgiinge zu Michtigkeiten von mehreren m 
bei relativ kurzem Streichen (,,buck quartz reefs“); auch trifft man 
schlauchartige Ausweitungen (sog. Ausbliiser) an. Die Gangfiil- 
lung ist fast ausschlieBlich ein rauh aussehender Quarz, der lokal 
manchmal viel Brauneisenerz enthilt. Auch sekundire Kupfererze 
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sind vorhanden und gelegentlich angereichert. Der Goldgehalt geht 
kaum iiber Spuren hinaus. 


Oxydationszone und Primire Zone 


Die Zone der Oxydation scheint in gréere Teufen hinabzurei- 
chen. In einigen Aufschliissen und Abbauen fanden sich, in Quarz 
eingebettet und dadurch vor der Zersetzung geschiitzt, einige Kérn- 
chen sulfidischen Erzes, vorwiegend ein goldgelber, stark glinzen- 
der Pyrit. Sehr wahrscheinlich haingt die groBe Tiefe der Oxydation 
mit der ehemaligen, iiber jene Gegend hinwegsetzenden alten Pene- 
plain zusammen (siehe obenS. 230), die einem neuen Erosionszyklus 
anheimgefallen ist. 

Die oberflichennahen Zonen der goldtragenden Quarzginge sind 
teilweise ausgelaugt und arm an Gold. Im Feld Geolex-South hat 
Mr. THoMAS die Auslaugung zu 3—5'/, m (10—18 FuB) gefunden. 
NaturgemaéB ist die Tiefe der Auslaugung von der drtlichen Lage 
der Ginge stark abhingig. Unterhalb der Auslaugungszone trifft 
man dann bald gute Goldgehalte an, die nach der Teufe anhalten. 
Ob und in welcher Tiefe eine Zementationszone vorhanden sein 
mag, kann z. Zt. nicht beurteilt werden. Ein Grundwasserspiegel 
ist in den Flu&betten angeschnitten worden, wahrscheinlich aber 
ist er seitwarts der Fliisse nicht entwickelt. Es ist deshalb vorerst 
nicht méglich, Angaben iiber die Beschaffenheit und den Gold- 
gehalt der Ginge in der primiaren Zone zu machen. Pyrit und wenig 
Kupferkies sind, soweit feststellbar, die primaren Erze; die An- 
wesenheit von arsenigen und antimonigen Erzen diirfte wohl aus- 
geschlossen sein. 

In einem Brunnen ungefihr 3 km unterhalb Margarethental 
wurde ein Gang mit vorwiegend Quarz und etwas Calcit erschlos- 
sen, der Pyrit, Magnetkies und Zinkblende fiihrt. Die Erze treten 
in unregelmaiBigen Fetzen und geschlossenen Massen auf. Gold ist 
nur in Spuren vorhanden. Dieser Gang diirfte zu dem unter 3. be- 
schriebenen Typus gehéren. 


Zusammenfassung 


Bei Ondundu (Siidwestafrika) sind Quarzlagergiinge und Serien 
solcher erschlossen worden, die, von Quergiingen aus durch Ab- 
folgen des alten Granits gespeist, im friihen Faltungsvorgang zwi- 
schen die aufgeblitterten Damaraschichten lit par lit intrudiert 
worden sind und am weiteren Faltungsverlauf teilnahmen. 

Obwohl diese Lagergiinge nur geringe Michtigkeit besitzen, 
lassen ihre serienweise Hiéufung mit nur wenig Schieferzwischen- 
mittel, ihr Durchhalten auf weite Erstreckungen hin und ihr ver- 
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haltnismaBig hoher Goldgehalt von 10—15 g per Tonne Gang- 
gestein einen gewinnbringenden Bergbau in kleinem Ausmaf még- 
lich werden. 
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6. P. F. W. BEETZ, Geologie von Siidwest-Angola, zwischen dem 
Kunene und der Lundaschwelle. (Trans. Geol. Soc. South Africa 
36, 1934, S. 137—176. Mit einer geologischen Karte im MaB- 
stabe 1:1 Mill.) Mit 1 Textabbildung. 

Das geologische Gesamtbild eines Kolonialkontinents wie Afrika 
leidet unter dem radialen Gang der Erforschung — von den europiiischen 
Besitzerlindern hin zu der afrikanischen Peripherie. Um so begriiBens- 
werter, wenn ein so guter Kenner Siidwestafrikas wie BEETZ Gelegen- 
heit nimmt, das portugiesische Nachbarland im Norden zu besuchen und 
iiber seinen Besuch zu berichten und wenn er auf diese Weise eine peri- 
phere Querverbindung herstellt. In der Tat enthilt Darstellung und 
Karte, iiber die hier kurz berichtet werden soll — von der Karte wird 
hier nur eine stark vereinfachte Verkleinerung beigegeben —, eine 
Menge Beobachtungen und Folgerungen, die gerade fiir das Verstiindnis 
von Siidwestafrika von Bedeutung sind. Einige Tatsachen konnten noch 
fiir die Ubersichtskarte des Referenten (Tafel VII dieses Heftes) ver- 
wendet werden. 

Die Schichtenfolge wird in ihrem jungen, marinen Teil an die inter- 
nationale Skala, in ihren dlteren Abteilungen teils an siid- und siid- 
westafrikanische, teils an ostafrikanische Vorbilder angeschlossen: 


Alluvium: Béden, Diinen, Eluvium, gehobenes Marin usw. 
Pleistozin: Oberflichenkalke und verkittete Sande. Kiistenterrassen. 
Tertiar: a) marine Sandsteine, Kiese, Mergel, Kalksteine u. a. 
b) aride Talfiillungen, Kiese und Sandsteine. 
Diskordanz zwischen jiingerem und alteren Tertiar. 
Diskordanz 
Senon: Eruptivgange und Decken (vorwiegend Alkaligesteine). Porése rote 
Grits mit Fossilien und Basalkonglomerat. 
Diskordanz 
Turon?: Tonige, meist rote Sandsteine und Grits mit Gips und groben 
Schotterlinsen. 
Diskordanz? 
Albian?: GrauweiBe Sandsteine, griinliche, z. T. bituminése Mergel und 
Tone, Kalksandsteine und Kalksteine. 
Diskordanz 
Jura: Andesite, Trachyte und Dolerite. 
Diskordanz 
Kambrosilur?: Chellaformation (= Otavi- = Nama- = Transvaalfor- 
mation?), Kalksteine, Quarzite, Schiefer, Sandsteine usw., Konglomerate, 
Breccien und Grits, Tillit der Tjamarindiberge, Melaphyr und 
Intrusionen. 
Leichte Diskordanz 
Algonkium: Obere Konkipformation. Rote Sandsteine und Schiefer, 
Grits und Basalkonglomerate. 
Diskordanz 








G 


241 


Geologie von Siidwest-Angola usw. 




















Abb. 1. Kartenskizze von Siidwest-Angola. Verkleinert und vereinfacht nach BEETz. 
Te =Tertiar und Quartir ; Kr=Kreide ; Tr=Chella-(Transvaal-?) Formation; Gr—Granit 


Gabbros usw.; MA = Muva-Ankole-System (Algonkisch); 
Da = Damarasystem (Archiisch); Gn = Pridamaragneis. 


(bes. ,Chellagranit*); Ga 
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Algonkium: Untere Konkipformation. Intrusionen von Diabas, Diorit, 
Gabbro, Anorthositgabbro, Pyroxeniten. Serizit-Chloritschiefer und 
-grits. 

Diskordanz 
Huron?: Muva-Ankole-System. Metamorphe Eruptiva. Quarzit-, Chlorit- 

und Glimmerschiefer. Quarzite und Konglomerate. 

Diskordanz 
Archaisch: Damara-System. Marmor, Granat- und Biotitschiefer, Quar- 

zite, Amphibolite. 

Diskordanz 
Archaisch: Pradamaragneis. 

Die mehr oder weniger kristallinen Pré-Chellaformationen gleichen 
denjenigen im Hereroland und in der Kiistennamib von Siidwestafrika. 
Die Untergliederung und Parallelisierung ist wie dort, mangels irgend- 
welcher Fossilreste, noch mit Unsicherheiten behaftet. Die Streichrich- 
tung der nach unten immer stirker gefalteten Gesteine ist, abweichend 
von derjenigen im Hereroland, vorwiegend die kiistenparallele NNW- 
und N-Richtung, wie sie auch in der Kiistennamib des Namalandes 
herrscht. Von den Intrusivmassen in diesen alteren Systemen ist der 
Chellagranit, ein normaler Biotitgranit, der verbreitetste; petrographisch 
dem porphyrisch-fluidalen Salemgranit mit seiner auffallend konkordan- 
ten Einpassung in den umgebenden Faltenbau Siidwestafrikas verwandt 
ist nur der kleine Pluton von Morro Vermelho, siidéstlich der Tigerbay. 
Ein michtiger Pluton von Anorthositgabbro umfa8t den Chellagranit- 
pluton in einem gegen W konkaven Bogen. 

Die Chellaformation liegt im Inneren des Landes flach, ist dagegen 
im W und SW gefaltet, und die Falten streichen wiederum vorwiegend 
parallel der Kiiste. AuBerdem sind Monoklinen und Briiche bekannt. 
Alle diese sekundiren Merkmale teilt die Chellaformation mit der Nama- 
formation Siidwestafrikas. An primiren Merkmalen, die Anlaf geben, 
die Chellaformation mit der dortigen Namaformation sowie mit der 
Kundelunguformation Zentral- und Ostafrikas gleichzustellen, fiihrt 
BEETZ folgende an: Ein sehr miichtiger, basaler Tillit in den Tjama- 
rindibergen. Eine Dreigliederung in Konglomerate, Quarzite und Kalke. 
Diskordanz gegen unten. Der liickenlose Verband mit den Otavischich- 
ten. Fazielle Ubergiange von sandiger zu tonig-kalkiger Ausbildung in 
der Richtung von N gegen S. Dem Referenten erscheint der Ubergang 
ins Otavigebiet und die Beschrankung der Faltung auf die Randzone be- 
weisend. 

Nach der Darstellung von BEETZ scheinen sich alle Hauptziige der 
Geologie von Siidwestafrika tiber den Kunene nach Norden fortzusetzen. 
Es wire erwiinscht, wenn in dhnlich unmittelbarer Weise der Anschlu8 
an die weitere Nordfortsetzung hergestellt werden kénnte. Fiir die fossil- 
leeren Formationen Afrikas ist dies vorliufig das einzig sichere Ver- 
fahren zum Weiterkommen. H. CLoos. 








7. Zur Morphologie von Westgriqualand (Siidafrika) 
Von Max Richter (Bonn) 


Bei der Untersuchung der bekannten Manganerzlagerstitte von 
Postmasburg im Jahr 1928 hatte ich Gelegenheit, auch eine Reihe 
von morphologischen Beobachtungen in den Provinzen Griqualand 
und Betschuanaland zu machen. Sie erstrecken sich auf das Ge- 
biet westlich von Kimberley bis zu den Langebergen; die wenigen 
Orte, die in weitem Abstand voneinander hier verstreut liegen, 
sind Griquatown, Postmasburg, Campbell, Olifantshoek, Deben 
und Kuruman. 

Zwischen Kimberley und dem Vaalflu8 erstreckt sich eine weite 
Ebene, die aus verschiedenen Abteilungen der Ventersdorpforma- 
tion mit einer daraufliegenden, vielfach durchlécherten Decke von 
Dwykaschichten besteht. Zahlreiche Kimberlitschlote sind iiberall 
vorhanden. Allenthalben erheben sich iiber die Ebene kleine Insel- 
berge, Schwellen und aufgeliste Reihen von Inselhiigeln, die sich 
durchaus als Hirtlinge erweisen, da sie meist aus herausgelésten 
Karrudoleriten und verwandten Eruptiven bestehen. 

Die Héhenlage der weitreichenden Ebene, die sich auch dstlich 
von Kimberley fortsetzt, betrigt rund 1200 m, wiahrend sich die 
Inselberge dariiber um etwa 50 m erheben. 

In diese Fliache eingetieft sind die breiten Terrassen des Vaal- 
und des Hartsflusses, auf denen vielfach diamantenfiihrende 
Schotter liegen. Der Héhenunterschied zwischen den unteren Ter- 
rassen und der Flache von Kimberley betrigt beim Vaalflu8 von 
Barkley West bis Douglas etwa 150 m, ebenso gro8 ist er beim 
Oranjeflu8 von Hopetown bis zur Vereinigung mit dem Vaal. 

Die Flaiche von Kimberley ist wohl die bedeutendste Abtra- 
gungsfliche innerhalb von Siidafrika. gegen S setzt sie sich durch 
die obere Karru bis zum Steilabfall des ..Great Escarpment“ fort, 
wihrend sie nach O und NO bei langsamem Ansteigen in das 
Mittelveld (rund 1350 m) und einen Teil vom Hochveld iibergeht. 
Sie entspricht der von KRENKEL (1928) so benannten ,,Kaplindi- 
schen Rumpffliche“. 

Die kaplaindische Rumpfflaiche ist aber nun keineswegs die ein- 
zige Abtragungsfliche, die in Siidafrika nachgewiesen werden 
kann. Gerade zwischen Vaal und der siidlichen Kalahari lisst sich 
das sehr gut beobachten. So setzt westlich vom Vaal die Fliche 
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von Kimberley noch einige Kilometer weit fort, dann erhebt sich 
dariiber als steile Mauer der (hier scheinbar zweigestufte) Ero- 
sionsrand des Kaapplateaus (,,Campbell Rand“), beginnend mit den 
Campbell Randschichten der unteren Transvaalformation. Bis tiber 
150 m betraigt die Héhe dieser eindrucksvollen Stufe, die vom Oranje 
im Siiden bis gegen Vryburg im Norden eine Lange von etwa 
250 km erreicht. Sie ist dem Stufenrand der Schwibischen Alb 
vergleichbar, aber von geringerer Héhe. Die genannte scheinbare 
Zweiteilung der Stufe ist auf eine Strecke von etwa 60 km nérd- 
lich von Douglas vorhanden, wobei die tiefere Stufe der Abfall der 
Flache von Kimberley gegen die Vaalterrassen ist. 

Die auf dieser ruhenden Dwykaschichten reichen bis an den 
Rand des Kaapplateaus heran und greifen nicht auf dieses selbst 
iiber; nur siidlich Griquatown, wo der Stufenrand vom Oranje her 
nach N zuriickschwenkt, reichen sie auf das Plateau hinauf, und 
der Stufenrand liegt dann in den Dwykaschichten. 

Vaal und Hartsflu8 folgen dem Abfall des Kaapplateaus auf 
seiner ganzen Linge, und es hat zunichst den Anschein, als sei der 
Stufenrand durch die Erosion dieser Fliisse geschaffen, durch sie 
zuriickverlegt und iiberhaupt maBgebend beeinfluBt worden. Bei 
niherer Untersuchung kommt man aber zu der Feststellung, da8 
dies keineswegs zutrifft, sondern da& ganz im Gegenteil der 
Stufenrand tatsichlich alter ist als die genannten Fliisse. Schon 
auf der Ostseite von Vaal und Hartsflu8 transgrediert naimlich das 
Dwyka iiber die Ventersdorp-Formation, und keine Spur von 
Transvaalformation ist hier vorhanden. Die heutige Begrenzung 
derselben entspricht daher auch jener, die bereits vor der Dwyka- 
vereisung bestanden hat. Auch der ,.Campbell Rand“ mu8 infolge- 
dessen in irgendeiner Form vor dieser Vereisung bestanden haben’) 
und hat diese Lage seit dieser Zeit nur ganz unwesentlich ver- 
aindert. Dies kommt wohl daher, weil er durch Eindeckung mit 
den Dwykaablagerungen vor weiterer Riickwanderung lange Zeiten 
hindurch geschiitzt worden ist. Erst bei der Anlage und Ausbrei- 
tung der Fliche von Kimberley wurde er wieder freigelegt und der 
Stufenabfall verscharft. Damit erklart sich auch die Tatsache. 
daB heute das Dwyka durch den Stufenrand begrenzt ist und 
nicht auf das Plateau iibergreift, auf dem es ohnehin wahrschein- 
lich schon urspriinglich nur eine geringe Machtigkeit besessen hat, 
da ja das Kaapplateau in weiterem Sinne mit Zentrum der Ver- 
eisung gewesen ist, wie aus den Angaben von Du Toit (1926) 
hervorgeht. 

Das Kaapplateau ist eine héhere und damit altere Flache von 
sehr groBer Ausdehnung. Nach W und N dacht es sich zum Kala- 

1) Auch A. W. Rocers 1929 hat dies bereits kurz in der Geologie der 
Union von Siidafrika erwahnt. 
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haribecken hin sanft ab und wird von den Kalaharischichten iiber- 
deckt, ist also alter als deren Basis. Die Hiéhenlage dieser Flache 
betragt 1300—1400 m. Auf ihr liegen die Orte und Ansiedlungen 
Postmasburg, Matsap, Papkuil, Danielskuil und Kuruman, in 
etwas tieferer Lage auf der auch nach 8 zum Oranje langsam ab- 
fallenden Flaiche Campbell und Griquatown. 

Auf der recht ebenen Fliche des Plateaus liegen verschiedene 
schmale, ungefahr S—N-streichende Bergziige, die vielfach zu 
Reihen von Inselbergen und Inselhiigeln aufgelést sind. Sie iiber- 
ragen das Plateau um Betrige von 150 bis iiber 400 m. Die west- 
lichste und deutlichste dieser Ketten sind die Langebergen 
(Linge gegen 200 km, Breite 10—30 km), die Héhen von iiber 
1800 m erreichen, das Plateau also kraftig tiberhéhen. Im Westen 
und Norden tauchen sie unter den Kalaharisand unter. Sie nehmen 
unter simtlichen Gebirgen des Kaapplateaus insofern eine mor- 
phologische Sonderstellung ein, als sie allein ausschlieflich aus den 
Gesteinen der Matsapformation bestehen, scharfere Kimme, Grate 
und steilere Hangformen zeigen, die zusammen mit tief eingerissenen 
Talern eine friihere scharfe Erosionsperiode verraten. Natiirlich ist 
bei dieser Formung die Gesteinsbeschaffenheit (harte Quarzite der 
Matsapformation) beteiligt, wie iiberhaupt die ganzen Langebergen 
eine Art von Hiartlingsgebirge darstellen. Heute hiauft sich hier grob- 
lockiger Verwitterungsschutt in riesigen Mengen, Berge und Tiler iiber- 
ziehend. Da die Biche nur zur Regenzeit Wasser fiihren, sind sie 
nicht imstande, den Schutt auch nur etwa wegzuriiumen, und die 
Bachbetten sind mit Schutt vollgestopft. 

Die Bergziige dstlich der Langebergen sind weniger markant 
und morphologisch anders gebaut!). Sie setzen sich aus Gesteinen 
der héheren Transvaalformation zusammen (Griquatownschichten). 
So entsteigt gegen 20 km dstlich der Langebergen zuniichst die 
Gamagarakette dem Plateau mit einer Laingserstreckung von 
65 km und einer Breite von nicht iiber drei Kilometer. Niedrige 
Héhenziige erheben sich westlich von Postmasburg aus dem roten 
Sand der Ebene. gewinnen nach N langsam an Hohe und kulmi- 
nieren etwa in der Mitte der Kette in ¢inem knapp 1600 m hohen 
Gipfel, der als Quarzithirtling seine Umgebung deutlich iiber- 
ragt. Nach N flacht die Kette langsam ab und list sich dabei in 
einzelne Inselhiigel und Inselberge auf, die zuletzt wieder unter 
dem roten Sand der Ebene verschwinden, die hier um den Trocken- 
flu8 des Gamagara nur noch etwa 1200 m Hohe besitzt. 





1) Vgl. zu den folgenden Ausfiihrungen auch M. Ricnrer (1933), Tafeln 
24, 25, 27 und 28. Im Text S. 398 ist die Héhe von Postmasburg versehentlich 
mit 1230 m anstatt mit 1330 m angegeben, ebenso Tafel 25, Bild 4, die 
Hohenlage der Ebene (Flache des Kaapplateaus) mit 1200—1250 m anstatt 
mit 1300—1350 m. 
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Die meisten der Gamagaraberge sind von einer Ebenheit iiber- 
zogen, die deutlich auffallt, wenn man auf das Gebirge hinauf- 
steigt. Es handelt sich dabei um eine Einebnung, welche die Flache 
des Kaapplateaus um etwa 150 m iberragt. Nur einzelne hiartere 
Quarzitriicken und -berge ragen dariiber empor. 

Etwa 6 km weiter éstlich verliuft ein weiterer, schmaler Héhen- 
zug, den ich (1933) als Maremanekette bezeichnet habe 
(Linge etwa 30 km, Breite bis 2*/2 km). Diese lést sich im Siiden 
von der Gamagarakette los, beschreibt einen leicht nach O ge- 
richteten Bogen und beriihrt sich im Norden fast wieder mit der 
Gamagarakette. Diese Verbindung wird allerdings nur eben durch 
einige wenige, von der Erosion stark angenagte Inselberge noch 
angedeutet. Genau wie die Gamagarakette werden auch die Hiigel 
der Maremanekette oben von der gleichen Fliche iiberzogen, die 
in derselben Hiéhenlage wie im Gamagaragebiet iiber der Flache 
des Kaapplateaus folgt. Besonders deutlich wird dies im Gebiet 
von Klipfontein, Kaapstevel, Thakwaneng und Maremane, wo man 
auf fast ebener Flache iiber die breiten Berge laufen kann. 

Im Gegensatz zur Gamagarakette ist die Maremanekette weit 
mehr durch die Erosion aufgelist und stellt daher eine ganz ty- 
pische Inselberg- und Inselhiigellandschaft dar. Geschlossene 
linger durchstreichende Hiéhenziige oder Ketten wie im Gamagara- 
gebiet gibt es hier nicht. Dabei ist aber von Bedeutung, da8 die 
meisten dieser Inselberge oder Inselhiigel sich noch ganz deutlich 
zu einer Fliche zusammenschlieBen lassen, soweit sie nicht durch 
die Abtragung schon darunter erniedrigt sind. 

Die Inselberge des ganzen Gebietes von Postmasburg sind daher 
keine Hartlinge, sondern aus der oben erwihnten Fliche deutlich 
herausgeschnitten, wenn auch teilweise schon darunter erniedrigt. 
So stellen also diese Inselberge eine Art von Gipfelflur dar, die aus 
der Aufliésung einer Altflache entstanden ist. Es tritt also hier 
dieselbe Erscheinung auf, wie sie auch fiir die Entstehung alpiner 
Gipfelfluren bezeichnend ist (RICHTER 1929). Schliesslich stellen 
Gamagara- und Maremanekette zusammen ,.nselgebirge“ 
dar, die auf der Fliche des Kaapplateaus noch eben erhalten ge- 
blieben sind. Sie sind somit letzte, wichtige Dokumente fiir den 
Entwicklungsgang der Landschaft. 

Vielleicht kénnte der Einwand erhoben werden, es handele sich 
bei diesem Gebiet gar nicht um eine echte Inselberglandschaft, 
sondern die Inselberge hier miBten als ,,Zeugenberge“ bezeichnet 
werden. Aber falls zwischen diesen beiden Begriffen tiberhaupt 
ein Unterschied besteht, dann ist er doch wohl nicht prinzipiell. 
sondern héchstens graduell. Wiirden unsere Inselberge keinerlei 
Beziehungen mehr zu einer friiheren Landschaft zeigen, aus der 
sie herausgeschnitten sind. dann wiirde wohl niemand Ansto8 an 
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der Bezeichnung Inselberg nehmen. Nur die mehr oder weniger 
weit vorgeschrittene Erosion léBt uns also entweder schon von 
Inselbergen oder noch von Zeugenbergen reden. Das Problem ist 
in den meisten Fallen ja dasselbe: Weshalb ist der Inselberg stehen 
geblieben in der schon tiefer abgetragenen Landschaft oder wie 
ist das Problem der Flache, der die Inselberge wie Fremdkérper 
aufsitzen? Gerade aus dem Gebiet bei Postmasburg scheint sich der 
Grundsatz zu ergeben, daB die Aufzehrung einer alteren Land- 
schaft durch eine jiingere und tiefere auf dem Wege iiber Insel- 
gebirge und weiter iiber Inselhiigel und Inselberge vor sich geht. 
DaB dies iiberhaupt beobachtet werden kann, ist dann natiirlich 
klimatisch bedingt; denn heute bleiben in solchen semiariden Ge- 
bieten wie bei Postmasburg die einzelnen Stadien der Entwicklung 
eben sehr lange erhalten. Bei Nichteintreten eines Klimawechsels 
hatte auch hier die jiingere Fliche des Kaapplateaus alles Altere 
langst aufgezehrt, so aber konnte es noch teilweise vor Fertig- 
stellung der neuen flachenhaften Landschaft erhalten bleiben. 

Die Maremanekette in ihrer Aufliésung zeigt, wie sich die Pro- 
bleme von Fliche, Gipfelflur und Inselberg wenigstens in diesem 
Gebiet beriihren. 

Aus den Beziehungen zu einer Altfliche ergibt sich weiter, daB 
die Inselberge im Gebiet von Postmasburg keine Hartlinge sind. 
Dies geht auch daraus hervor, daB sich die verschiedensten Hori- 
zonte der unteren Griquatownschichten wie auch der Dolomit der 
Campbell-Randschichten an ihrem Aufbau beteiligen. 

Genau wie im Gamagaragebiet verschwinden auch die Insel- 
berge der Maremanekette nach N unter dem Sand. 

So sind also die Héhenziige von Gamagara und Maremane letzte 
Reste eines friiher erheblich weiter ausgedehnten Gebirges, die 
ringsum von der riesigen Fliche des Kaapplateaus umgeben sind, 
einer Flache, die sich bereits zwischen die Hihenziige und viel- 
fach auch schon durch sie hindurch gefressen hat. Diese Reste 
stehen dem Gebirgszug der Langebergen im Westen in morpho- 
logischer Hinsicht ganz anders gegeniiber. Nur im AduBersten 
Norden zeigt sich eine gewisse Ubereinstimmung da, wo im 
Korannaberg sich die Langebergen ebenfalls in Inselhiigel und 
Inselberge von abnehmender Hohe auflisen, um gegen den Kuru- 
manflu8 zu ebenfalls unter dem Kalaharisand zu verschwinden. 
Ein gutes Bild dieser Gegend gibt Du Torr (1926). 

Etwa 12 km éstlich der Maremanakette ist der Fliche des Kaap- 
plateaus der bedeutendste Gebirgszug aufgesetzt, der bei einer 
Breite von gegen 30 km eine Linge von rund 250 km erreicht, 
vom Oranje im Siiden bis ttber Kuruman hinaus im Norden. Es 
ist die lange Kette der Asbestos Mountains und Kuru- 
man Hills. Ihre Hohe betraigt durchschnittlich 1500—1600 m, 
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geht aber im Norden bis 1700 m und in Einzelerhebungen sogar 
bis 1800 m. Die Formen sind trotz gleicher Héhe bei weitem nicht 
so steil und schroff wie in den Langebergen. Verebnungen treten 
auch hier iiberall auf, doch konnte ihnen bei der grofen Ausdeh- 
nung des Gebirges nicht weiter gefolgt werden. Steilere Einzel- 
berge heben sich betriachtlich iiber die Flachen empor. Der steilere 
Abfall des Gebirges und die gré®eren Héhen liegen auf seiner 
Ostseite. 

Ostlich dieses Gebirgszuges dehnt sich dann wieder die weite 
Ebene des Kaapplateaus bis zu dessen Stufenrand. 

Die morphologische Gliederung von Westgriquland zeigt also 
zuunterst die Flache von Kimberley in etwa 1200 m, dariiber die 
Flache des Kaapplateaus in 1300—1400 m, und dariiber noch 
Flachenreste in den auf ihr erhaltenen Inselgebirgen in etwa 
1500 m. Diesen kommt aber gegeniiber den beiden vorgenannten 
nur eine geringere Bedeutung zu. 

Die Flache von Kimberley lhegt zum gré8ten Teil auf anstehen- 
dem Gestein, teilweise ist sie mit rotem Sand oder mit Ober- 
flachenkalken bedeckt. Sie mu8 jiinger als die Oberkreide sein, da 
die zahlreichen Kimberlite mit eingeebnet sind. Der Ubergang der 
Flache von Kimberley in das Mittelveld und das Hochveld zeigt, 
da sie tektonisch verbogen ist. Oranje und Vaal folgen dem da- 
durch entstandenen Gefille nach W und SW. 

Auch die Fliche des Kaapplateaus liegt vielfach auf anstehen- 
dem Untergrund, der von Campbell-Randschichten und von Gri- 
quatown-Schichten gebildet wird. Uber weite Strecken hin ist sie 
allerdings iiberdeckt von rotem Sand und auch von Geréllmassen, 
die bei Hochwasser in der Regenzeit aus den Gebirgen in die Ebene 
verfrachtet werden. Oberflichenkalke finden sich ebenfalls in 
groBer Menge; sie sind vielfach mit Geréllen und Bruchstiicken 
aus den benachbarten Gebirgsziigen gespickt, so da8 konglomera- 
tische oder brecciése Kalke entstehen. Die innerhalb der Flache 
des Kaapplateaus liegenden Kimberlite sind mit eingeebnet. 

Auch das Kaapplateau zeigt eine, allerdings sehr flache. Ver- 
biegung. deren Achse nérdlich von Postmasburg in W—O-Rich- 
tung verlauft. Dadurch entwissert dieses Gebiet nach zwei Seiten. 
Der noérdliche Teil gibt sein Wasser in der Regenzeit zum Gama- 
garaflu8 hin ab, der nérdlich Deben in den Kuruman miindet, der 
selbst ein Zuflu®8 zu den trockenen Systemen des Molopo und 
Nossob ist. Der siidliche Teil entwissert im Groen Water Bach 
unmittelbar nach SW zum Oranje. Die Wasserscheide und damit 
der Scheitel der Verbiegung ist so flach, da& sie im Gelinde so 
gut wie nicht zu sehen ist. Die Inselberge greifen iiber sie ohne 
weiteres hinweg, ahnlich wie es H. CLoos (1931) aus Siidwest- 
afrika beschreibt. 
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Von dem Scheitel der Aufwiélbung weg fallt die Flache des 
Kaapplateaus nach S langsam zum Oranje ab, nach N_ ebenso 
jangsam zur Kalahari, wo sie unter deren Auffillung verschwin- 
det. Es ist die Fliche des Kaapplateaus, welche die unmittelbare 
Unterlage der Kalaharischichten bildet und im Kalaharibecken zu 
einer weitgespannten Mulde verbogen ist. Der Abfall der Flache 
nach N betragt auf 100 km etwa 300—400 m, ist also auBerordent- 
lich flach. 

Zuletzt sei noch erwihnt, daB eine groBe Menge meist allerdings 
nur kleiner Pfannen die Flichen iiberzieht. Besonders haufig sind 
sie im Gebiet des Campbell Rand-Dolomits; hier kénnte man sie 
fiir eine Art flacher Dolinen halten. Boden und Seitenwinde sind 
in vielen Fallen mit Oberflichenkalk iiberzogen, andere Pfannen 
sind aber auch frei davon oder mit Sand erfiillt. Da in den Pfannen 
die Feuchtigkeit sich linger halt, sind diese flachen Depressionen 
gewoéhnlich von Kolonien der Schirmakazie bestanden. Sonst ist 
aber das ganze Gebiet normalerweise frei von Oberflachenwasser, 
Bach- und Flu8bette liegen trocken und fiihren nur Grundwasser. 
Auch das ganze Dolomitgebiet des Kaapplateaus fiihrt in einer 
Tiefe von durchschnittlich 50 m Grundwasser. 

Zusammenfassend ergibt sich also, daB eine einheitliche 
,Kaplindische Rumpffliche“, wie sie KRENKEL (1928) angibt, in 
Westgriqualand nicht vorhanden ist. Wir sehen im Gegenteil in 
diesem Teil von Siidafrika eine Flachentreppe. Die sich daraus er- 
gebende morphologische Entwicklung von inneren Teilen Siid- 
afrikas steht in guter UWbereinstimmung mit derjenigen am Rand 
des siidafrikanischen Blockes, der nach A. BORN (1932) als Pied- 
monttreppe angelegt ist. 
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8. Fortschritte in der Kartierung von Transvaal 


Von H. Cloos (Bonn) 
Mit 4 Textabbildungen und Tafel IV 


»Certain structural features of the Central and Southern 
Transvaal form a tectonic problem of regional extent“ 
J. WILLEMSE (1934, S. 26). 


Vorbemerkung. Dieser Bericht will in erster Linie die aus- 
gezeichneten und grundsitzlich wichtigen Neukartierungen von LOUIS 
T. NEL einem gréBeren Leserkreis zuginglich machen. Rihmlich be- 
kannt ist seine Karte des einzigartigen Tumors von Vredefort, denn 
auf ihr fut zu einem Teil die Darstellung dieses viel erérterten Ge- 
bietes dureh HALL und MOLENGRAAFF. Schon bisher war es még- 
lich, die runde Krustenauftreibung von Vredefort in Beziehung zu 
setzen zu den dhnlichen, aber weniger regelméBigen Schwellen- 
gebieten von Heidelberg im Nordosten, von Johannesburg-Pretoria im 
Norden und iiber dieselben hinaus zu dem gréBeren, aber umgekehrten 
Gegenstiick der Buschfeld-Depression mit ihrer gigantischen pluto- 
nischen Fiillung. Vor kurzem erschienen nun L. T. NELs Spezialkarten 
des letzten Auftreibungsgebietes dieser geologisch einheitlichen Ge- 
gend, desjenigen von Klerksdorp—Ventersdorp. So iiberschauen wir 
heute ein geschlossenes Gebiet von etwa 150 200 km Flachenaus- 
dehnung, von gréBter praktischer Bedeutung (Gold!) und von ganz 
eigenartigem Bau: Es gibt hier Falten, aber keine Faltenstriinge; es 
gibt hier Briiche, Ab- und Aufschiebungen, aber keine Bruchsysteme 
cder Schollengebirge. Alle die zahlreichen und verwickelten Einzel- 
strukturen sind vielmehr einigen groBen flichenhaften Einheiten von 
iiberwiegend vertikaler Bewegungsweise untergeordnet. Die ver- 
tikalen Bewegungen selbst aber sind zwar nicht eigentlich vulkanisch- 
plutonischen Ursprungs, wohl aber mit Vorgiingen dieser Art zeitlich 
und mechanisch aufs engste verkniipft. Tektonische und plutonisch-vul- 
kanische Vorginge verlaufen hier vom tiefen Algonkium bis ins Kam- 
brium hinein in enger, eigenartiger Wechselbeziehung. 

Das Gebiet wird im Osten und Siiden durch Karrubedeckung, 
im Norden durch den Buschfeldpluton begrenzt; im Westen fehlt eine 
natiirliche Grenze. Es gliedert sich in die vier schon genannten Hoch- 
gebiete von 

Pretoria—Johannesburg im Norden 

Heidelberg im Osten 
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Vredefort im Siiden und 

Klerksdorp—Ventersdorp im Westen. 

Das letzte ist jedoch ein Teil einer gegen SW noch breiter aus- 
ladenden Masse. Das Heidelberger Hochgebiet wird durch eine etwa 
10 km breite Senke in zwei Teilerhebungen zerlegt, die nach O eben- 
falls in ein breiteres Grundgebirgsplateau iibergehen, das jedoch 
gréBtenteils von Karru bedeckt ist. 

Die Schichtenfolge zerfallt an scharfen, weithin auch diskor- 


danten Grenzen in die 
f Pretoria 


T = (marine) Transvaalformation: | Dolomit 
Blackreef 
V = (vulkanisch-terrestrische) Ventersdorpformation: ErguBgesteine und einige 
Sedimente 
und in die 
W = (fluviatile) Witwatersrandformation: Fast ausschlieBlich klastische Sedi- 
mente. 


Diese Schichtenfolge wird iiberlagert (im Norden) und durchbrochen 
(an einigen Stellen) von dem Buschfeldpluton und seinen Zweigen (B). 
unterlagert (im Kern der Hochgebiete) von — vorwiegend graniti- 
schem — Grundgebirge (X). Eruptivgesteine bilden Lager- und Steil- 
gange in allen Formationsteilen. Oberflichenergiisse iiberwiegen in der 
V-formation. Wiahrend die T-formation in gleicher oder aihnlicher Aus- 
bildung groBe Teile des ganzen siidlichen Afrika bedeckt, ist die W- 
formation eine ausgesprochen értliche Bildung. Die V-formation nimmt 
auch durch ihre Verbreitung eine Mittelstellung ein. Uber alles legt 
sich an den Riandern die jungpaliozoisch-mesozoische Karruformation. 

Alter. Wahrscheinlich ist noch die T-formation vorpaliozoisch. 

Die vier Hochgebiete sind trotz augenfilliger Wechsel- 
beziehungen ungleich in Form, Bau, Zusammensetzung und Entwick- 
lungsgeschichte. Am vielgestaltigsten ist 


Das Klerksdorp—Ventersdorp-Gebiet 


Es ist das Ergebnis einer gréBeren Zahl von Bewegungen und De- 
formationen, die vor der V-Zeit begannen und die T-Zeit iiberdauerten. 
Die letzten schwiicheren Bewegungen bestimmen die fiuBere Gestalt 
einer dreieckig begrenzten Aufsattelung, die von T umrahmt nach NO 
eintaucht. Im Inneren dieses Feldes wechseln X, W und V miteinander 
ab, in vorwiegend NO streichenden Streifen, deren Schichtenfolge je 
nach der Einzelentwicklung sehr verschieden vollstiindig ist. Von- 
einander getrennt werden die Einzelschollen teils durch Abschiebungen, 
die auf Dehnung schlieBen lassen und vorwiegend zu antithetischen 
Treppen zusammentreten (Repetitionsverwerfungen), teils durch steile 
Aufschiebungen, die auf einen Schub von dem westlichen Granit gegen 
seinen dstlichen Rahmen zuriickgefithrt werden. 
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Das HéchstmaB der Bewegung fallt in den Abschlu8 der W-Zeit. 
Die V-Laven flieBen infolgedessen iiber eine sehr unruhige, frisch in 
Schollen zerlegte Landoberfliche, und die tektonischen Bewegungs- 
hahnen diirften selbst (nach NEL) als vulkanische Foérderwege ge- 
dient haben, wobei die Bewegung fortdauerte. Streckenweise legt sich 
noch vor den Eruptionen iiber die bereits zerlegte Kruste ein Kon- 
glomerat aus deren Abwitterungsprodukten und wird dann vor und 
wihrend der Eruption selbst mit bewegt und zerbrochen. Einige gréBere 
Verschiebungen finden noch in oder nach der T-Zeit statt und gerade 
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Abb. 1. Hypothetische Entwicklung der Ostflanke der Klerksdorp-Ventersdorp-Auftreibung 

in schematischen, den Darstellungen von L. T. NEL angepafiten Profilen. Oben: Die Wit- 

waterrandschichten werden durch Auftreibung in antithetische Schollen zerlegt. Mitte: Uber 

dieses Schollenfeld transgredieren seine Abtragungsprodukte. Unten: In der Ventersdorp- 

zeit brechen grofe Schmelzmassen durch und ergiefen sich iiber die Schollen, welche gleich- 
zeitig gegen den Schmelzherd zuriicksinken. 


fiir diese (Buffeldoorn-fault) haben Bohrungen (n. BEETZ) den Deh- 
nungscharakter bestitigt. 

Eine Zone steilster Aufrichtung, bis zur Uberkippung gegen O, liegt 
nicht am Aufenrand, sondern etwas weiter westlich und begleitet — 
meist unter V-bedeckung — den Ostrand des Grundgebirges. 

Die besonders phasenreichen Profile auf dem Stadtgebiet (Townland) 
von Klerksdorp, die L.T.NEL an drei Stellen wiedergibt, gestatten 
vielleicht die nachfolgende Zerlegung und Ausdeutung (Abb. 1): 

In einer ersten Bewegungsphase hob und wilbte sich das Granit- 
gebiet im Westen. Seine Schichtdecke wurde gekippt, mit nach O ab- 
nehmender Neigung, und gleichzeitig in antithetische Schollen (von 
der Art der in den nérdlichen Profilen NELs erhaltenen) zerdehnt. Dann 
wird die Oberfliche eingeebnet und mit dem Einebnungsschutt iiber- 
deckt. Es ist denkbar, daB die Aufwélbung bewirkt wurde durch den 
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unterirdischen Einschub einer Schmelzmasse, die dann in der V-Zeit 
nach auBen brach. Wihrend dieser iiber lange Zeiten fortdauernden 
Ausbriiche sank alsdann die Schichtendecke mitsamt ihrer Schutthaut 
wieder zuriick, und ihre Einzelschollen fiihrten eine entgegengesetzte, 
westwirtige Kippung aus. Uber dieses neugestaltete Krustenfeld 
breiteten sich schlieBlich, seine Struktur und Oberflache verebnend, die 
Laven aus. Die sehr viel spiteren T-Bewegungen griffen nur noch 
schwach und 6rtlich in dieses Gefiige ein. 

In dem Hochgebiet von Pretoria — Johannesburg 
treten die Bewegungsphasen raiumlich getrennt auf. Pri-V-Bewegungen 
sind im Siidosten erkennbar, insofern V — von NW gegen SO — zu- 
nichst auf X und dann auf W aufruht; dazwischen geht eine grofe 
jiingere Stérung hindurch. V transgredierte also zunichst flach iiber eine 
bereits deutliche Schichtenaufrichtung, nahm aber spiiter an der weiteren 
Aufrichtung teil. Im Norden dagegen sind die Post-T-Bewegungen 
allein sichtbar und stehen in deutlicher Verbindung mit dem Absinken 
der T-Decke unter die Last des Buschfeldplutones. Doch fallt auch an 
diesem Hochgebiet die maximale Aufrichtung nicht mit dem Granit- 
rand zusammen, sondern liegt — im Norden weit, im Siiden dicht — 
auBerhalb (s. Karte. Taf. IV). Der Bau dieses, an das Goldgebiet 
unmittelbar anschlieBenden Bereiches ist schon linger bekannt. Neu ist 
der Versuch einer granittektonischen Kartierung durch WILLEMSE 
und die Feststellung von verquarzten Ruscheln (crush-zones) in N- und 
NO-Richtung, die in die Auftreibungsphase verlegt werden. 

Mit dem Klerksdorp—Ventersdorp-Gebiet im Siidwesten ist dieses 
durch eine lose Kette schwacherer Aufsattelungen verbunden. Der Bau 
des westlichen Witwatersrandes und der eigentiimlichen Witpoortje- 
Unterbrechung ist zur Zeit in rascher Aufhellung begriffen, dank der 
so erfolgreichen magnetometrischen Untersuchungen RUDOLF KRAH- 
MANNs. Durch den parallelen Verlauf eines Magnetitquarzites der 
unteren W-formation mit den Hauptgoldkonglomeraten wurde es ihm 
méglich, indirekt auch diese unter jiingerer Schichtbedeckung zu 
verfolgen. 

Der Tumor von Vredefort zeigt, wie in seinem fast kreis- 
runden Grundri8, so auch in seiner Entwicklungsgeschichte die ein- 
fachsten Verhiltnisse. Altere Bewegungsphasen und ihnen folgende Dis- 
kordanzen sind nicht bekannt. Fast liickenlos und in einer Miachtigkeit 
von 12900 m legte sich zunichst die ganze Schichtenfolge vom unteren 
W bis hoch in die T-formation iibereinander. Erst dann erfolgte, auf 
einmal und in groBem Wurf, die gewaltige Auftreibung des Kernes 
und die Hochrichtung und Umkrempelung der Schichtendecke in einer 
Breite von 25 km. Eine Poly-Metamorphose, eine dichte Bruchzerlegung, 
die Neubildung von Pseudotachylyten, die Intrusion basischer Eruptiva 
und jiingerer Alkaligesteine gingen mit diesem gewaltigen Ereignis 
Hand in Hand. Sie diirfen hier als bekannt vorausgesetzt werden. 
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Weniger beachtet ist dagegen das Verhiltnis der Aufwélbung zur 
vorausgegangenen Senkung. Profil Abb. 2 sucht diese Beziehungen auf 
Grund der verfiigbaren Daten anschaulich zu machen. Die gesamte 
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Abb. 2. Die Michtigkeiten der drei Hauptformationen in den vier Hauptgebieten. Ohne Uberhéhung gezeichnet. 


Schichtmichtigkeit (zwischen Grundgebirge 
und Karru) ist im Bereich von Vredefort und 
Johannesburg erheblich gréer als diejenige 
in den westlichen und éstlichen Hochgebieten. 
Sie wird jedoch wie im Westen und Osten so 
auch bei Johannesburg schon durch die frii- 
heren Bewegungsphasen und die ihnen folgen- 
den Abtragungen reduziert. In vollem Um- 
fang bestand sie am AbschluB der T-Zeit nur 
bei Vredefort. Der Vredefort-Tumor nahm also 
seinen Ausgang von der tektonisch tiefsten 
Stelle: Der hohen Ausbeulung ging 
eine tiefe Einbeulung voran. 

Ferner sei noch besonders hingewiesen auf 
die gegenseitigen Zeitlichkeitsbezie- 
hungen der nahe benachbarten Einheiten. 
In der miachtigen Schichtenfolge von Vrede- 
fort sind Diskordanzen nicht bekannt. Die 
Senkung erfolgte hier stérungslos, selbst in 
den Zeiten, in welchen wenige Dutzend Kilo- 
meter im Umkreis mehrere heftige tektoni- 
sche und vulkanische Umwilzungen vor sich 
gingen. Ja, man muf annehmen, daB8 ein Teil 
des Materials, das unter der Vredefortdepres- 
sion wegwich, jenen Hebungs- und Umarbei- 
tungsgebieten zustrémte und an ihrer Auf- 
wirtsentwicklung mitwirkte. Vorginge von 
ausgesprochen epirogenem und von ausgespro- 
chen orogenem Charakter sind also hier auf 
kurzem Abstand eng miteinander verkuppelt. 

Zum SchluB seien noch zwei mechani- 
sche Probleme kurz besprochen. 

In jedem der drei behandelten Tumorgebiete 
wird die Zone maximaler Aufrichtung be- 
gleitet von schmalen antithetischen 
Randstreifen. Das heift, es legt der 
paradoxe Fall vor, da& der Schichtenaufstieg 


von auBben gegen das Erhebungszentrum gerade vor der héchsten 
Stelle unterbrochen wird durch eine tiefere und meist auch flachere 
Stufe. Mit einem nachtriglichen mechanisch unwahrscheinlichen ,,Riick- 


sé 


sinken 


wiirde nichts erklart. Dagegen ist es méglich, diese drtliche 


Gegenbewegung mit der Gesamtbewegung in eine plausible Beziehung 
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zu setzen. Ich habe zu diesem Zwecke einige typische Profile aus den 
drei Tumorraindern zu einer Entwicklungsreihe zusammengestellt, die 
an bekannte Erfahrungen ankniipft (Abb. 3). Die riickwirtige Ver- 
schiebung geht aus von der Sohlfliche gegen das Grundgebirge oder 
erfolgt auf dieser selbst und gehorcht den Regeln schichtparalleler Ver- 








Abb. 3. Die Herausbildung antithetischer Randstreifen lings den Tumorwinden; gezeichnet 
in einer schematischen Profilreihe unter Anlehnung an die Beobachtungen von NEL, MELLOR, 
HALL u. a. — 1. Friihes [Heraushebungsstadium. 2. und 3. Beginnende Gegenbewegung des 
steileren Flexurfliigels (NS-Profil bei Stat. Pretoria). 4. Profil AB auf Klerksdorp-Venters- 
dorp, Blatt 2, sowie Profil bei Vredefort, SW-Ecke (Wittkopjes bei Wilgebosch) und an 
vielen anderen Stellen. 5. Profil im SO-Quadranten des Pretoria-Johannesburg-Tumors. 
Der Randstreifen besteht hier aus Ventersdorp auf Grundgebirge und wird durch die Riet- 
fonteinverwerfung von der Steilzone getrennt. 


schiebungen in Umbiegungen: Nicht der tiefere Streifen blieb zuriick, 
sondern der héhere eilte voran. Die Erscheinung ist unter fast gleichen 
Bedingungen an der Harzrandaufrichtung bekannt (H. CLoos 1917). 
Bei Johannesburg greift sie in die Struktur des Golderzgebietes 
selbst ein. 

Ein mechanisches Problem von gréferem Ausma8 kniipft sich an 
die Rekonstruktion der heute abgetragenen Schicht- 
decke iiber dem Vredefort-Tumor. Erginzt man die Decke in voller 
Machtigkeit und in der Querschnittsform einer Koffer- oder Facherfalte, 
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so kommt man nicht aus ohne eine betrichtliche Anniherung der Fub- 
punkte rechts und links. Und in der Tat ist gelegentlich mit einer solchen 
Anniherung gerechnet und zu ihrer Erklirung an zentripetale Zu- 
sammenpressung des Vredefortringes gedacht worden (HALL und Mo- 
LENGRAAFF 1925). MiiBte nicht aber eine Verkiirzung, wenn sie iiber- 
haupt in einem kreisférmigen Grundrif8 méglich wire, von starken 
Verkiirzungen in der Umgebung begleitet sein? Etwa von radialen 
Faltungen oder von dhnlichen Ausgleichsbewegungen? Nichts Der- 
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Abb. 4. Zwei verschiedene Rekonstruktionen des Tumors von Vredefort. Oben: Die Schicht- 
decke wurde aufgewélbt und abgetragen. Unten: Die Schichtdecke wurde gedffnet und 
durchstofen, nur ein kleiner Teil abgetragen. 


artiges ist bekannt. Ich sehe vielmehr keinen anderen Weg als den 
einer Rekonstruktion im Sinne der Abb. 4b. Der Granitkern wire nicht 
unter, sondern zwischen die Deckgesteine getrieben worden und 
hatte diese nach allen Seiten abgedriingt. Das Ganze wire mechanisch 
weder eine Falte, noch eine Beule, sondern ein Diapir. Die Aufrich- 
tung und Uberkippung der Schichtdecke wire weder auf eine Verkiir- 
zung noch auf die seitliche Komponente einer Aufwirtsbewegung, son- 
dern auf einen absoluten Materialzuwachs in der Ober- 
kruste zuriickzufiihren. Diese Méglichkeit ist vielleicht von Bedeu- 
tung fiir andere Beispiele, in denen sie wegen eines langgestreckten, 
seitwirts gedffneten Grundrisses nicht sicher gepriift werden kann. Um 
so erwiinschter wire ihre Uberpriifung im Beispiel Vredefort. Da der 
Einschub einer relativ starren Masse nicht gut ohne Verschiebungen 
und Zerlegungen innerhalb derselben vor sich gehen diirfte, so emp- 
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fiehlt sich zur Uberpriifung in erster Linie eine kleintektonische Fein- 
kartierung des Granitgebietes selbst’). 


Zusammenfassung und SchluB 


Der bekannte Dom von Vredefort in Transvaal steht nicht fiir sich 
allein, sondern wird erst aus seiner Umgebung verstandlich, besonders 
dank der Neukartierungen L. T. NELs in dem westlich anschlieSenden 
Ventersdorp—Klerksdorp-Gebiet. Die ganze siidliche Nachbarschaft 
des Buschfeldplutons ist, wie dieser selbst, seit tiefprikambrischer Zeit 
ein Gebiet vorwiegender Vertikalbewegungen, die von horizontalen 
Kompressions- und Dehnungsvorgingen begleitet, aber nicht beherrscht 
wurden. Vier weitere Auftreibungseinheiten umziehen den Vredefort- 
dom in einigem Abstand in einem gegen S offenen Halbkreis. Wahrend 
im Vredefortgebiet eine tiefe Absenkung und michtige, fast ungestérte 
Sedimentation einer spiiteren einmaligen Hochtreibung vorangeht, wech- 
seln in den Randgebieten Senkung, Sedimentation und Hebung in 
mehreren Phasen miteinander ab; die heutige rundliche Begrenzung 
entsteht teilweise erst durch deren Interferenz und Summierung. Die 
Vertikalbewegungen an der Oberfliche wurden begleitet von magma- 
tischen Umgestaltungen, unter denen stoffliche (Differentiationen) und 
kinetische (seitliche und vertikale Verlagerungen) unterscheidbar sind. 
Insbesondere scheint es, da das gegensitzliche Verhalten so nahe be- 
nachbarter Krustenfelder durch Magmenaustausch im unmittelbaren 
Untergrund teils bewirkt, teils kompensiert wurde. In friiheren Stadien 
erscheint das Aufsteigen der nérdlichen Gebiete im Widerspiel zur Ab- 
senkung der Vredefortgegend. Im letzten Stadium dagegen wurden 
méglicherweise alle vier Auftriebsgebiete durch die Einsenkung der 
nérdlichen Nachbarschaft unter der Last der Buschfeldmasse aus- 
gewogen. Diese kinetischen Vorgiinge der Decke mit den stofflichen der 
Unterlage in intime Beziehung zu setzen, ist eine kiinftige vielver- 
sprechende Aufgabe. 

An den Stellen schirfster Vertikalbewegungen treten mechanische 
Sondererscheinungen auf, die fiir die drtliche Lagerung und auch fiir 
allgemeinere Fragen von Bedeutung sind. 
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Siidzentralafrika ist infolge der kurzen Geschichte seiner euro- 
piischen Durchdringung sehr geeignet, charakteristische Ziige in 
der zeitlichen Aufeinanderfolge der verschiedenen Schurfmethoden er- 
kennen zu lassen. Auch ist hier die Beeinflussung der Prospektions- 
methoden durch Ejigenheiten des Klimas, der Vegetation und der 
Bodenbeschaffenheit sehr auffallend. Das gilt besonders fiir Nord- 
rhodesien. 


I. Die Prospektierung Nordrhodesiens 


Bei den zur Aufsuchung der nordrhodesischen Lagerstitten an- 
gewendeten Methoden sind grundsiatzlich zwei Gruppen zu unter- 
scheiden. Man beginnt mit planlosem Suchen und fiihrt schlieBlich 
eine planvolle Durchsuchung des gesamten Landes durch. 


*) Vortrag auf der Mitgliederversammlung der Geologischen Vereini- 
gung Januar 1937. 
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A. Planlose Suche 





Die erste Periode, von 1899—1903, ist charakterisiert durch die 
Suche nach Gold mit Hilfe von Ex peditionen, welche von der 
British South Africa Co. gleichzeitig zur Erreichung politischer 
Ziele ausgesandt wurden. Denn Nordrhodesien liegt im Kreuzungs- 
punkt zweier politischer Machtlinien. Es gelang Rhodes, im Sinne der 
NS gerichteten Kap-Kairo-Doktrin von S her einen Keil zwischen 
die NO gerichtete, von Bismarck erstrebte Verbindung von Siid- 
west- und Deutsch-Ostafrika zu treiben. Da die Expeditionen statt 
des gesuchten Goldes nur zwei Kupfervorkommen fanden und die 
politische Absicht erreicht wurde, erlahmte das Interesse der 
groBen Gesellschaften. 


Umgekehrt war jedoch — durch die von den Expeditionen aus- 
gesetzten Belohnungen — die Aufmerksamkeit der Eingeborenen 


wachgerufen. Es folgt eine zweite Periode der Zufallsfunde von 
1903 bis 1923. Mit Hilfe der Eingeborenen werden von Prospektoren, 
die auf eigene Faust losgezogen waren, oder auch von Beamten fast 
alle groBen, heute bekannten Kupferlagerstatten entdeckt. Trotz 
optimistischer Berichte eines amerikanischen Ingenieurs. trotz des 
Eisenbahnbaues nach Katanga (1909) wurde der Wert dieser 
Lagerstitten nicht erkannt. Die Erzspuren (83—5% Cu) der Ent- 
deckeraufschliisse, verglichen mit den reichen Oxyderzen (15% Cu) 
des Katangagebietes, erschienen zu kiimmerlich, um eine ein- 
gehende Untersuchung zu rechtfertigen. Auch die Eréffnung der 
unmittelbar an der Bahnlinie gelegenen Bergwerke Brokenhill 
(1906) und Bwana Mkuba (1912) bewirkte keine Uberpriifung der 
abseits gelegenen Erzfunde. 

Der Dornrischenschlaf des Landes hatte 1923 ein Ende, als die 
B.S.A.Co. beschloB, die Schurf- und Mutungsrechte dieses ihr ge- 
hérigen, Deutschlands GréBe um die Hialfte iibertreffenden Landes 
an groBe Prospektionsgesellschaften zu verpachten. So begann die 
heute noch andauernde dritte Periode 





(B.) systematischer Prospektierung. 


Diese umfaBt geologische Kartierung, Flugzeugkartierung und 
schlieBlich geophysikalische Untersuchungen sowie Tiefbohrungen. 

Wichtigste Pionierarbeiten leistete zunichst die .,Rhodesia 
Congo Border Concession Ltd.“ (weiterhin R.C.B.C. abgekiirzt), 
welche die Schurfrechte iiber eine Fliche von 130000 qkm an der 
Grenze gegen das Kupfergebiet von Katanga fiir wenige Jahre 
erwarb. Sie war verpflichtet, jahrlich £ 40000 fiir Prospektions- 
arbeiten auszugeben. Da den systematischen geologischen Unter- 
suchungsmethoden gleich im ersten Jahre zwei wichtige Funde: 
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Lunsemfwa (120000 t Erz mit 4.6% Cu) und N’Changa (mehr als 
130 Mill. t Erz mit 4.7% Cu) gelangen, wurde man ermutigt. in 
kurzer Zeit eine der groBziigigsten Organisationen dieser Art auf- 
zubauen. 


1 Durchsuchung der Erdoberflache 
a) Geologische Kartierung 


Nach Art der geologischen Landesanstalten groBer Staaten orga- 
nisierte die Anglo American Corporation einen geologischen Stab 
(1929/30 waren unter 62 Geologen 5 Deutsche tatig) und die 
Arbeitsmethoden nach einheitlichem Schema fiir die verschiedenen 
Gesellschaften, welche inzwischen die Mutungsrechte iiber Teil- 
gebiete des gesamten Landes erworben hatten. Dem ,,Consulting 
Geologist’. der Anglo American Corp. (spaiter der B.S.A.Co.), Dr. 
J. A. BANCROFT, unterstand in jedem Konzessionsgebiet ein ,.Feld- 
manager“, welcher von einem Hauptquartier aus die in dem be- 
treffenden Konzessionsgebiet arbeitenden Geologen organisato- 
risch betreute. Jede Konzession wurde in genau begrenzte Arbeits- 
gebiete aufgeteilt, welche von je zwei Geologen in einer Trocken- 
zeit oder Regenzeit gemeinsam zu bearbeiten waren. Zum Trans- 
port der von der Gesellschaft gestellten Ausriistung, des Proviantes 
und zur Verrichtung einfacher Arbeiten standen jedem Weifen 
ungefahr 15 Neger zur Verfiigung. 

Ein Teil der Arbeitsgebiete war auf eigens zu diesem Zwecke 
angelegten Fahrwegen (im Gebiet der R.C.B.C. von insgesamt 
1000 km Linge) zu erreichen. Das jeweilige Arbeitsgebiet wurde 
méglichst in rechteckige Streifen von 20—30 km Breite aufgeteilt. 
In den lichten Savannenwildern wurden die Grenzlinien (..A“ und 
.C“ in Abb.1) dieser Streifen als primitive Waldschneisen ge- 
kennzeichnet, indem man junge Baume fallte und die Rinde gri- 
ferer Biume mit Axthieben markierte. In Abstinden, die je nach 
der vermuteten Héffigkeit des Gebietes zwischen 100 und 800 m 
schwankten, wurden Baume mit ringférmig abgeschilter Rinde 
fortlaufend numeriert. In grasbewachsenen Lichtungen wurden 
Pfahle aufgestellt. Diese Nummernpfihle dienten als Endpunkte 
der einzelnen Begehungsrouten, welche jeweils von einer Mittel- 
linie (,.B“ in Abb. 1) aus erfolgten. Die Routen der beiden Partner 
wechseln paarweise ab, so da ein enges Hand-in-Hand-Arbeiten 
und eine gegenseitige Kontrolle gewahrleistet ist. Geht z. B. der 
Partner B von der Flu8miindung auf Traverse O nach §. so la&t er 
Traverse 1 fiir seinen Partner am folgenden Tag offen und kehrt 
auf Route 2 zum Lager zuriick. Partner A ist waihrenddessen auf 
Route 2 nach N gegangen und hat dort ebenfalls eine Traverse 
(Nr. 1) fiir seinen Partner B offengelassen. Dieses Schema ermég- 
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licht ein stiickweises, aber zeitsparendes Verlingern der beiden 
Grenzlinien wihrend der Kartierung. Nur die Anlage der mitt- 
leren Lagerlinie erfordert einen besonderen Arbeitsgang. Auf diese 
Weise wurden z. B. je nach Jahreszeit monatlich 300—500 Kar- 
tierungskilometer zuriickgelegt und 200—300 qkm kartiert. Dabei 














































0) 1 2 
pe et ee ge =» Linie A” 
AS 
re 
. 
ag 
a 
| 
i 
le 
ey x 
<> ee a 
SS is 
. e 
Pi 5 
Ser 
axe 
‘ aa 
ee ager 2 
- Boe Lage . 
Oe SC OE. 8 Ie age EG 
“pen. & Line 'B 
; e 
oe 6 : 
3 Pall of © 
" pee oN 
° BR NY Nal ie 
3 St ee 
Pig % © of Ve 
Pt ae ‘,) es Q 
is a ha -8 r 
i s + 2 . 
 * - eer i yy 
cy oi ae. Fe 
wy, ‘ : “1 ee ky 
ats a “a = 
e° n,. Cues ae pe 
Piece | ai a oe ~ hail A 
wees. s alee x A: 
OG age E(k © nites. 0. elamne sp 
ud ———_— > 

















° 1 2 3 4 5 6 


Abb. 1. Schematische Kartenskizze zur Erliuterung des Systems der paarweise abwechseln- 

den Routenbegehungen. Punktiert: Trockenwald. Aufschliisse von Granit: Kreuze; Quarzit: 

dichte Punkte; Glimmerschiefer: Wellenlinien. Topographische Karte und AufschluBkarte 
entstehen gleichzeitig. 


entsteht eine topographische Karte, auf welcher die Fliisse mit 
ihren Auen, die Dérfer, Pfade und gleichzeitig die aufgeschlossenen 
Gesteine eingezeichnet sind, 

Die Messung der Entfernungen erfolgt mit ausreichender Ge- 
nauigkeit durch einen Kilometerziihler, der Kahrrad- 
vorderteil befestigt ist (Abb. 2). Die Riehtung wird mit einem 


an emem 


PrismenkompaB abgelesen, Auch im hiigeligen Geliinde wurde 
diese Methode angewendet, Beim Traversieren ging man jeweils in 


der Mitte emer Art Schiitzenlinie, die auf jeder Seite von drei 
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Trigern in je 80 Schritt Abstand gebildet wurde. Diese trugen 
5 Pfund schwere Himmer und muften Proben von jedem Stein 
bringen, den sie erblickten. Auf diese Weise konnte bei geringem 
Abstand der Begehungsrouten fast jeder Aufschlu8 gefunden 
werden. 

Goldverdichtige Gesteine, Erden oder Schotter wurden mit 
Prospektorenschiisseln ausgewaschen (Abb.3). Auf diese einfache 
Weise kénnen selbst geringe, nicht abbauwiirdige Goldgehalte 





Abb. 2. Geologe beim Richtungnehmen mit dem Prismen- 

kompaf. Der Kilometerzihler befindet sich jederzeit ab- 

lesbar am Fahrradvorderrad neben ihm. Einer der beiden 

Gewehrtriiger hilt zwei Perlhiihner. Im Hintergrund Ge- 
biisch an einem Termitenhiigel. Aufn. d.Verf. 


nachgewiesen werden, Sind die Ergebnisse soleher Waschungen 
oder die Analysen der allmonatlich mit einem Bericht und einer 
Kartenpause ins Hauptquartier eingesandten Proben ermutigend, 
so wird wenn das Hauptquartier einwilligt vom Geologen 
durch Schiirfe festgestellt, ob sich weitere Untersuchungen lohnen, 

In den meisten Fiillen blieb jedoch die Tiitigkeit des Geologen 
auf das Auftinden yon Erzvorkommen und das Kartieren be 
schriinkt. Die Untersuchung der Erzfunde wurde versehoben oder 
hesonderen Abteilungen aufgetragen, Damit erreichte man gleich. 
zeitig, da’ die Geologen keine Gewibheit iiber die kommerzielle 
Bedeutung ihrer Funde erhielten, Auch war man durch die Art des 
Kontraktes mit der Chartered Company gezwungen, als Haupt 
azweck der Prospektion eine méglehst sehnelle Bestandsaut 











2964 E. ACKERMANN 


nahme zur Sicherung aller nur irgendwie in Betracht kommenden 
Lagerstitten zu erreichen. Denn die Gesellschaften hatten kurz- 
befristete Vertrige und waren zudem verpflichtet, alljahrlich sehr 
hohe Betrage fiir die Prospektionsarbeiten im Lande auszugeben. 
Diese Summen wurden infolge der einsetzenden Wirtschaftskrise 
bei den spiiteren Verlingerungen der Pachtvertrige vermindert. 
Die geologische Prospektion hat neben der dabei hergestellten 
topographischen und Aufschlu8karte als Erfolg den Nachweis von 





Abb. 3. Das Auswaschen von Boden- und Gesteinsproben zur 
Priifung auf Gold mit der Prospektionsschiissel. Aufn.d. Verf. 


vielen hundert Vorkommen verschiedenster, nutzbarer Rohstoffe zu 
verzeichnen. Wenn auch dem gréften Teil dieser Funde keine wirt- 
schaftliche Bedeutung beizumessen ist, so kann doch gesagt wer- 
den, daB die Unkosten der Kartierung gegeniiber dem Wert der von 
ihr nachgewiesenen Lagerstitten verschwindend gering sind. 
N’Changa allein enthalt rund 6!/, Millionen Tonnen Kupfer. 


b) Flugzeugkartierung 


Zur Beschleunigung der Prospektionsarbeiten versuchte man 
den Einsatz von Flugzeugen. Es ist hierbei ebenso wie bei der Be- 
urteilung der anderen hier angewandten Prospektionsmethoden zu 
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beriicksichtigen, daB sich von Anfang an amerikanisches Kapital 
zur Sicherung der eigenen Kupferinteressen in ausschlaggebender 
Weise an der ErschlieBung Nordrhodesiens beteiligte. Infolge- 
dessen wurden zahlreiche amerikanische Arbeitskrafte eingestellt. 
welche ihre amerikanischen Arbeitsmethoden mitbrachten. Und 
das ist fiir die Organisation, die praktische Durchfiihrung und den 
Erfolg der Prospektionsarbeiten von entscheidender Bedeutung. 

Es entspricht amerikanischer Arbeitsweise, da man _ gleich- 
zeitig, aber doch ohne Zusammenhang mit der geologischen Kar- 
tierung eine noch schnellere topographische Kartierung 
durch Flugzeuge vornehmen lief. 

Diese Flugzeugprospektion erwies sich als Fehlschlag, weil sie 
auf zwei falschen Voraussetzungen beruhte. Einmal glaubte man 
ganz ahnlich wie in Kanada vorgehen zu kénnen. Da in Rhodesien 
keine Seen vorhanden sind, muBten lediglich an Stelle der Wasser- 
flugzeuge Landflugzeuge verwendet werden. Es stellte sich jedoch 
heraus, daf die Anlage der Landungsplatze infolge zahlloser ziher, 
iuBerst schwierig zu beseitigender Termitenhiigel (bis 6 m hoch) 
cine unerwartet langwierige und kostspielige Aufgabe war. AuBer- 
dem war die Sicht in der einen Jahreshalfte durch Regen, in der 
anderen durch Rauchwolken der Grasbrande in ungemein hindern- 
dem MaBe beschrinkt’). 

Noch mehr als die Durchfiihrung der Flugzeugkartierung ent- 
tauschte ihr negatives Ergebnis. Auch die zweite Voraussetzung, 
die schematische Ubertragung der Verhiltnisse des benachbarten 
Katangagebietes, war nicht zutreffend. Dort bedingen die Verwit- 
terungslisungen der oxydreichen Kupferlagerstiatten vegetations- 
arme Bléfen in den Waldern. 

Da auch die Kupferlagerstitten von N’Changa und Roan Antelope 
an Waldlichtungen gefunden wurden, glaubte man nur vom Flugzeug 
aus soleche baumfreien Grasflichen photographieren zu miissen, um 
die anderen Kupferlagerstatten und gleichzeitig auch alte Ein- 
geborenen-Abbaue zu entdecken. Man fand jedoch tausende solcher 
WaldbléBen und mufte nun erkennen, daB diese sog. Dambos 
nicht mit den Kupferlagerstitten, sondern mit dem Entwiisserungs- 
system des Landes zusammenhiangen. 

In einer morphologischen Arbeit (ACKERMANN 1936) habe ich 
diese Dambos (Abb. 4) als durch Wechselklima und Savannen- 
vegetation iiberpragte Dellen (SCHMITTHENNER 1925) an den Ober- 
enden des Entwisserungssystems gekennzeichnet. Inmitten der von 
lichten Miombowaldern bewachsenen., flachwelligen Peneplain bil- 


1) Trotz dieser Hindernisse lieB die Regierung eine inzwischen er- 
schienene topographische Karte des ganzen Landes auf Grund von Flug- 
bildern herstellen. 
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den die Dambos oberhalb der linienhaften Erosion der Biche 
baumfreie, grasbewachsene Mulden, in denen flichenhafte Ab- 
tragung das Vordringen der riickschreitenden Erosion vor- 
bereitet. 

Die in Nordrhodesien ganz allgemein auch fiir FluBauen ge- 
brauchte Bezeichnung ..dambo“ wird wissenschaftlich auf die bach- 
bettlosen Anfangsmulden des Entwisserungssystems beschrankt. 
Die Dambos sind durch die Kombination einer morphologischen 
Form, der Delle, (SCHMITTHENNER 1926), mit der dékologischen 
Erscheinung der Termiten-Uberschwemmungssavanne (TROLL 
1937) charakterisiert. 

Die Flugzeugkartierung (Mai bis Dezember 1927) blieb wegen 
der erwihnten Hindernisse in Nordrhodesien auf etwa 30000 qkm 
des Gebietes der R.C.B.C. beschrankt. Sie hat sich nur scheinbar 
nicht bewihrt. Bei ihrer Beurteilung ist zu beriicksichtigen, daf 
sie ebenso wie die geologische Kartierung das Fehlen weiterer 
groBer Lagerstitten anzeigte. Die Ubereinstimmung der nega- 
tiven Ergebnisse beider Methoden kann immerhin zugunsten 
der Flugzeugkartierung ausgelegt werden. Beim Uberfliegen 
eines meiner Arbeitsgebiete mit einem Verkehrsflugzeug konnte 
ich mich davon iiberzeugen, daf man noch bessere Ergebnisse 
in der geologischen Auswertung der Routenbegehungen hitte 
erzielen kénnen, wenn man den Geologen jeweils vor, inmitten und nach 
der Kartierung eines Gebietes einen Uberblick vom Flugzeug aus 
ermoéglicht hatte. 

In Unkenntnis der geographischen Gegebenheiten des Landes 
hatte man den Fehler begangen, von falschen Voraussetzungen 
auszugehen. Dieser Fehler kann aber nicht der Methode selbst zur 
Last gelegt werden. Inzwischen sind geniigend Beispiele bekannt 
geworden, in denen vom Flugzeug aus erfolgreich geologisch ge- 
arbeitet wurde, wenn ein Geologe selbst im Flugzeug beobachtete. 
Dieser muB vorher bereits einige Erfahrungen beziiglich der Eigen- 
arten des Bodens und der Vegetation gesammelt haben. 

Die Erfahrungen, welche z. B. m Siidrhodesien, im Witwaters- 
randgebiet und auch in Australien gemacht werden, diirfen uns 
Beispiele sein fiir jene Zeit, in der wir selbst wieder Kolonien be- 
sitzen werden. 


2, ErschlieBung oberflachlich nicht auf- 
geschlossener Erze 


Nach der Auffindung der in Gesteinsaufschliissen an der Erd- 
oberfliche sichtbaren Erzvorkommen versuchte man deren Fort- 
setzung und Wert, sowie in der Nachbarschaft vermutete Vorkom- 
men dureh Schurfgriben und Probeschaichte nachzuweisen. Da 





F. 4, 1936. 


ee 


tt 


5 


of Africa Lid. aus ,Wiss. Ver. d. deutsch. Mus. f. Linderkunde zu Leipzig 


Flugbild der Aircraft Operating Coy. 


‘qv 9}YUNg aYUNp s[e Yols Uaqey suingY spuasyoem upesnyuUa}IMay JNY “epURIqseryH JaUle,y VyOSY sIp UsuYolezausy oquieg WI 9yD9I\J 
IZAVMYIG *(9}}9Y[IONH JOpUsyalzZ punisi9jUl PY winz pun oqwueg wsyostaz) ussunpoy U9j][e UOA 9] [93g Jap US UOYIe[y UeT[eYy pun (egeiyg sap 
®4RN Jap Ul) spleqosiesse A, lop Ue syoNMUINeG woyotpipds jiu premusyoosy, aQQoUT — “eyIdyy UOA YOrITJSaMpns WoTlep YO ‘Jorqososu0y 
aYIS|S[aq Sep U9seS 9zUAIH Jap YOITpNS JYoIp ‘(outey-dey) ,peowy YON yeo1H* uspusUlayosie OLA] OGIO STS Sep TOIPsQpNs oqueg “F'qqy 


stzu- 


on. 


antkrone 


Methoden und Tiet- 


geschlossenen Erze fe 
sche 


gen mit Diam 


sikali 


) 


ernbohrun 


K 


re 


° 
S 
a 
= 
o 
2 
S 
Dn 
a 
jo) 
= 
+ 
far 
= 
P2 
2 
~ 
a 
> 
> 
io) 
> 
&, 
ao) 
S 
~ 
5) 
2 
— 
S 
3S 
=| 
jo) 
— 
S 
a 
o 
2 


die oberflachlich nicht auf 
insbesonde 


en Untersuchung geoph 


t, 
stellen, sehr langwierig und kostspielig ist, verwendete man zur 


diese Ar 
schneller 
bohrungen 


‘9260 ‘FAN *,Stzdrey nz ospunyrepuRy "J “sny_ “Gossnep ‘p “w9aA “ssrAy* sne “pry 











268 E. ACKERMANN 


a) Geophysikalische Methoden 


Elektrische Methoden wurden erfolgreich im Lunsemfwa-Pro- 
spekt angewendet. Mehrere oberflichlich nicht aufgeschlossene, 
sulfidische Erzkérper epigenetischer Entstehung wurden mit ge- 
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Abb. 5. Profil der welligen Grenzfliche zwischen Granit und iiberlagernder Roanserie. Die 
galvanische Vermessung stimmt mit den Bohrungen (B.L.) iiberein. I. P. = induktives 
Profil. (Wiedergabe der Abb. 5, 6, 7 mit Erlaubnis der Fa. Piepmeyer & Co., Kassel.) 
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Abb. 6. Karte des vermessenen Gebietes und seiner Umgebung. Kreuze = Granit; v = Gabbro- 

oder Diabas-Zone; weifs = Roanserie; schwarz = Erzschiefer; schraffiert = erzfiihrende 

Zone; @ = fiindige Bohrung; o = Bohrung ohne Erz; gestrichelt = gemessenes induktives 
Profil; strichpunktiert = Grenze des Teiluntersuchungsgebietes. 


nauer Umgrenzung angegeben. Daraufhin wurden diese Metho- 
den auch im Kupfergiirtel eingesetzt. Von den Messungen, welche 
dort 3 deutsche Geophysiker der ,,.Elbof*’ mehrere Monate durch- 
gefihrt haben, kénnen wir durch Entgegenkommen der Fa. Piep- 
meyer & Co., Kassel, in den Abb. 5 bis 7 Einzelheiten einer Probe- 
untersuchung am Nordrand einer Mulde des Kupfergiirtels wieder- 
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geben. Die wellige Oberfliche des Granits unter der kupferfiihren- 
den Roanserie wurde mit der galvanischen Methode festgestellt 
(Abb. 5). Zur Ermittlung der Erzverteilung wurden in dem | qkm 
groBen Teiluntersuchungsgebiet (Abb. 6) mit der induktiven elek- 
trischen Methode Querprofile gemessen (Abb. 7). Nach den Angaben 
der Geophysiker nimmt die Erzfiihrung in der gestrichelt dar- 
gestellten Zone nach W zu, ist aber gegen O mit dem Profil 11 be- 
grenzt. Die Vermessung der hier vorhandenen Sulfiderze deckt sich 
villig mit den Ergebnissen der im gleichen Gebiet niedergebrach- 
ten Bohrungen und den iibrigen geologischen Daten. 
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Abb. 7. Charakteristische Kurven der induktiven Messungen; links iiber erzfiihrenden, 
rechts iiber erzfreien Schichten. 


Die elektrischen Methoden wurden an den verschiedensten Stellen 
des Kupfergiirtels eingesetzt. Es ergab sich jedoch, da®B die Ver- 
messungen der im Sediment verteilten O x y derze durch Einfliisse 
des reichlichen Grundwassers und graphitischer Schiefer zu sehr 
beeinfluBt wurden, um zuverliBliche Ergebnisse gewiihrleisten zu 
kénnen. 

Giinstigere Verhiltnisse herrschten fiir derartige Untersuchun- 
gen deutscher Geophysiker in anderen Kupfergebieten Siidafrikas 
(z. B. Messina). Am Witwatersrand werden magnetometrische 
Untersuchungen erfolgreich angewendet (R. KRAHMANN 1936). 

Auf den Grundlagen, welche die geologische Kartierung ge- 
schaffen hat, verfolgt man systematisch die Fortsetzung der gold- 
fiihrenden Schichten auch in den von jiingeren Formationen 600 
bis 900 m tief verhillten Fliigeln der Witwatersrandmulde. Es 
werden nicht die ,,Reefs selbst, sondern Schieferhorizonte ver- 
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messen, welche mit ziemlich gleichbleibenden Abstinden strati- 
vraphisch unterhalb der goldfiihrenden Konglomerate eingeschaltet 
sind. In einer éstlich benachbarten Mulde sucht man jetzt mit glei- 
chen Methoden die Fortsetzung der goldhaltigen Schichten durch 
eine 300 m miachtige Deecke von Karrusechichten hindurch. 


b) Tiefbohrungen 


Auf die Fehlschlige der Flugzeugkartierung und der geophysi- 
kalischen Methoden folgte im Kupfergiirtel als weitere Enttiu- 
schung die Erkenntnis, daf die Kiimmerlichkeit des Erzgehaltes 
der durch tropische Verwitterung ausgelaugten Entdeckerauf- 
schliisse auch in Schiirfen und sogar in Probeschichten anhielt. 
Man drang bis zum Grundwasserspiegel vor und war schier ver- 
zweifelt, keine Besserung anzutreffen. Denn gerade die Zone ober- 
halb des Grundwasserspiegels enthilt in Katanga die reichen 
Kupferoxyde. Diese werden dort unterhalb des Grundwasserspie- 
gels von nicht abbauwiirdigen Sulfiderzen abgelést. Schon wollte 
man nach so vielen Fehlschligen die weitere Untersuchung der 
armen rhodesischen Lagerstatten aufgeben. Doch in diesem 
Moment erweist sich die schematische Ubertragung kanadischer 
Arbeitsmethoden, die bei aller scheinbaren Aussichtslosigkeit zihe 
Durchfiihrung eines dort erprobten Prospektionsprogrammes als 
die rettende Lisung. Als letzten verzweifelten Versuch tibernimmt 
man das Wagnis, unter hohen Unkosten Bohrzeug und erfahrenes 
Bohrpersonal von Ubersee kommen zu lassen. Nun folgt die Ent- 
scheidung fiir den Kupfergiirtel, fiir das ganze Land. — Obwohl 
die ersten Bohrungen ungliicklicherweise Oxyd-Sulfid-Erze durch- 
értern, wird endlich die Abbauwiirdigkeit dieser Lagerstitten er- 
kannt! Doch sind dazu stets Bohrungen bis unter den Grundwasser- 
spiegel und meist bis in mindestens 200 m Tiefe notwendig. 

Es folgt der Nachweis der vorhandenen Erzmengen durch plan- 
mivig niedergebrachte Kernbohrungen. Vom Ausbif der 
kupferfiihrenden Horizonte ausgehend, setzte man die Bohrungen 
in nur 200—400 m Abstinden an. Bohrungsreihen in weiterer Ent- 
fernung erwiesen die Konstanz des Erzgehaltes nach der Tiefe. So 
werden die Ausbisse der erzfiihrenden Schichten kilometerweit ver- 
folgt und ihre Umgebung siebartig von Kernbohrungen durch- 
lichert (vgl. Abb. 98 in H. SCHNEIDERHOHN 1931). 

Mit Hilfe der Bohrungen findet man als neue. oberflachlich 
nicht aufgeschlossene Lagerstitte Chingola. welches noch reichere 
Erze enthalt (7% Cu) als das benachbarte N’Changa. Die auf Grund 
der Bohrungen niedergebrachten Schichte bestitigen die ersten 
Berechnungen. Es gelingt der Nachweis von insgesamt 475 Mill. 
Tonnen nordrhodesischer Erzvorriaite mit durechsehnittlich 41/,% 
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Kupfergehalt. Die nachgewiesenen 22.4 Mill. Tonnen Kupfer ent- 
sprechen '/, des Weltvorrats. Die vermuteten Erzvorrite sind etwa 
dreimal so groB. 


II. Der Anteil deutscher Geologen an den wissenschaftlichen 
Ergebnissen der Prospektionsarbeiten 


Die hastige Durchfiihrung der geologischen Kartierungen be- 
dingte, daB die wissenschaftlichen Ergebnisse der Prospektions- 
arbeiten nicht denen entsprechen, die wir von den Kartierungen 
staatlicher europidischer Landesanstalten gewéhnt sind. Ziel der 
Arbeit und Einstellung der Prospektoren waren fast ausschlieBlich 
auf handgreifliche Erfolge gerichtet. Auf wissenschaft- 
liche Probleme war laut Anordnung der Gesellschaften keine Zeit 
zu verschwenden. Tatsiéchlich war auch das geforderte Arbeits- 
pensum so umfangreich, daf es den Geologen kaum noch Kriifte 
zur Verfolgung wissenschaftlicher Fragen iibrig lieB. 

Bis zum Beginn der systematischen Prospektierung waren nur 
einzelne Teile des Landes geologisch bekannt. Die erste zusammen- 
fassende Ubersicht iiber die Geologie Nordrhodesiens wurde bereits 
1929 von den beiden Chefgeologen der Hauptkonzessionsgesell- 
schaften J. A. BANCROFT und R. A. PELLETIER (1929) dem inter- 
nationalen GeologenkongreB vorgelegt. Danach ergibt sich die 
Stratigraphie des Landes in ihren Grundziigen wie folgt: 

Uber dem (altalgonkischen) kristallinen Basement-Komplex 
lagert diskordant die (jungalgonkische) kupferfiihrende Bwana 
Mkuba-Formation. Uber dieser folgt diskordant mit Basalkonglo- 
merat die altpaléozoische Kundelungu- oder Tanganyika-Forma- 
tion. Karruschichten sind in Graben erhalten, tertiire Kalahari- 
sande breiten sich im Siidwesten aus. 

Zusammenfassende Darstellungen in deutscher Sprache geben 
H. SCHNEIDERHOHN (1931) und E. KRENKEL (1934). 


A. Die Entstehung der Kupferlagerstiatten 


Die Entstehung der Kupferlagerstiatten wird von den angelsich- 
sischen Geologen im Sinne der epigenetischen Theorie erklart. Nach 
dieser Darstellung stammt die Kupferfiihrung der Bwana Mkuba- 
Serie aus hydrothermalen Lisungen der sog. ..jiingeren Granite™, 
welche im Intrusivverband mit dieser Formation stehen sollen. 

Demgegeniiber vertritt H. SCHNEIDERHOHN (1931) eine syngene- 
tische-sedimentiire Entstehung der Kupferlagerstitten. Es ist zu 
beriicksichtigen, da8 der urspriingliche Charakter der Lagerstitten 
durch spiatere Metamorphose verschleiert wird. H. SCHNEIDER- 
HOHN erkannte die ..Intrusivkontakte* als rezente Grundwasser- 
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vereisenungen an einer Auflagerungsflache. Die ,,Pegmatit-Ginge 
werden von ihm als von Nebengesteinsmaterial erfiillte Sekretions- 
klifte erklart und sind (abgesehen vom Kupfergehalt) paragene- 
tisch mit alpinen Kluftausfillungen zu vergleichen. Turmalin ist 
nicht pneumatolytisch, sondern als Geréll zugefiihrt. Die Sulfid- 
kristalle sind metamorph bedingte idioblastische Einwuche- 
rungen. Da neben dem Kupfer nur Kobalt (und vereinzelt sehr 
wenig Silber) vorkommt, steht auch das Fehlen von Gold, Blei, 
Zink und Nickel, also einer sonst bei hydrothermalen Lagerstitten 
iiblichen Metallvergesellschaftung nicht im Einklang mit der epi- 
genetischen Theorie. Der meist mehrere Meter michtige Erzhori- 
zont besitzt trotz 350 km weiter Erstreckung eine auffallende 
Niveaubestindigkeit, welche nur an wenigen Orten geringfiigig 
wechselt. H. SCHNEIDERHOHN erklart das Auftreten des Erzes 
durch die Bindung des Erzgehaltes an ,,mittel- bis feinkérnige, 
stets recht gut aufbereitete, gleichmaBig kérnige, gutgeschichtete 
und lagige Quarzschiefer oder Glimmerquarzite, + Dolomitimpra- 
gnation’. Die liegende, z. T. auch zwischengeschaltete erzleere 
Fazies ist dagegen durch ,,unruhigere, weniger aufbereitete griber- 
kérnige Ausbildung“ gekennzeichnet. SchlieBlich spricht auch die 
weite Verbreitung dieser gleichbleibenden faziellen Verhaltnisse 
iiber eine Fliche von 100000 qkm fir die syngenetische Theorie. 
..Der Metallgehalt des Erzhorizonts stammt nach dieser auch von 
W. LINDGREN vertretenen Erklirung aus den Grundwissern der 
sich gleichzeitig bildenden Sedimentserie. Die Grundwiisser be- 
zogen den Metallgehalt aus den Erzlagerstitten des Basement- 
Komplexes, welcher in den schuttliefernden Randgebieten abge- 
tragen wurde.’ Daher konnten auch im Basement-Komplex bis auf 
wenige Ausnahmen (z. B. Lunsemfwa) nur die wirtschaftlich be- 
deutungslosen Wurzeln der einst groBen Metallprovinz gefunden 
werden. 


B. Zur Geologie des Lunsemfwa-Distrikts?) 


Innerhalb des Basement-Komplexes wird in Nordrhodesien wie 
auch im ehemaligen Deutsch-Ostafrika eine ,untere“ stark meta- 
morphe (Lufubu-)Serie von einer besser erhaltenen, geringer meta- 
morphen .,jiingeren“ (Muwa)-Serie getrennt (G. W. A. JACKSON 
1932). Nun JéBt sich im Lunsemfwa-Distrikt nachweisen (ACKER- 
MANN 1936), daB die nach F, ANGEL (Manuskript) mesozonale Grob- 
glimmerschiefer-Grobquarzit-Serie der epizonalen Serizitschieler- 
Feinquarzit-Serie stratigraphisch gleichwertig ist. Vermutlich 
wird sich auch in anderen Gebieten Zentralafrikas (ihnlich wie be; 
den jatulischen und kalevischen ,,Formationen“ Finnlands) bei ge 


*) Weiterhin als LD, abgekiirat. 
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nauerer Untersuchung und besserer Aufschlu&kenntnis heraus- 
stellen, daf die Intensitit der Metamorphose nicht als 
entscheidendes Merkmal fiir eine stratigraphische 
Altersstellung zweier im Schichtstreichen durch Ubergiinge ver- 
bundener Gesteinsgesellschaften beibehalten werden kann. 

Beziiglich der Metamorphose selbst kann das kristalline Grund- 
gebirge am NW-Rand der Rhodesischen Masse, insbesondere der 
Lunsemfwa-Distrikt mit seinen kilometerlangen Ziigen grobkér- 
niger, glasiger Quarzite inmitten grobporphyrischer Gneise und 
Gneisgranite, mit den Gebieten von Killarney (W. A. JONES 1930) und 
Vastervik (H. G. BACKLUND 1936) verglichen werden. 

Die groBen Mikroklinporphyroblasten der Mkushigneise (Abb. 8) weisen 
neben unregelmiBigen Einschliissen von Biotit und Quarz stets kleine Vor- 
spriinge ihrer Umgrenzung, besonders in der Zone der B-Achse auf. Das 
randliche EinspieBen zahlreicher Biotitscheite tritt besonders deutlich an 
kleinen Mikroklinholoblasten in Erscheinung. Immer wieder ist zu beob- 
achten, da die Feldspate in die bereits bestehende Grundmasse hinein- 
gewachsen sind. Derartige kristalloblastische Strukturen fehlen den aus 
Magmen ausgeschiedenen Gro&kristallen. Die Mkushigneise besitzen fiir 
tiefmesozonale bis katazonale Rekristallisationsbedingungen charakteristi- 
sche Strukturen. 


Aus zahlreichen Griinden — die in einer spiteren Arbeit aus- 
fiihrlich darzustellen sind — wird nun wahrscheinlich, da8 die 


Mkushigneise zum griBten Teil aus einer vorwiegend pelitischen 
Sedimentserie entstanden sind. 

Es ist hiéchst bemerkenswert, da8 die geringer metamorphen 
Derivate dieser Sedimentserie — niimlich Serizitschiefer und Grob- 
glimmerschiefer — den gleichen Kaligehalt*) aufweisen, wie die 
Mkushigneise. Auch wurden keine Beobachtungen gemacht, die auf 
einen durch exogene Stoffzufuhr bedingten Volumenzuwachs hin- 
weisen. Die Metamorphose vollzog sich demnach im wesentlichen 
unter Erhaltung des Chemismus. Anzeichen fiir einen Stoffaus- 
tausch innerhalb der Gesteinsserie sind vorhanden. Der Charakter 
ciner normalen katazonalen bis tiefmesozonalen Metamorphose 
bleibt gewahrt. Trotz des granitiihnlichen Aussehens der Mkushi- 
gneise ist nach den vorliegenden Beobachtungen in diesem Falle 
die Begriffswelt der Migmatite (deren neutrale Bedeutung 
von K. H. SCHEUMANN 1936 hervorgehoben wurde) nicht anzu- 
wenden. 

Die Mkushigneise wurden nach ihrer Verfestigung tektonisch 
verformt, Die Deformation fiihrte iiber die Zerbrechung der Por- 
phyroblasten zu Augen- und Flasergneisen, dariiber hinaus zu 
schiefrigen Augenmyloniten, die in ihrem Habitus den von K. H. 
SCHEUMANN (1986, Fig. 16, 18, 29) abgebildeten Typen aus dem 
Siichsischen Granulitgebirge vergleichbar sind. 

’) Nach den von F, ANGEL und F. Grout, 1935, angegebenen Analysen. 
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Abb. 8. Porphyrartiger Mkushigneis in natiirlicher Grife 
(Nr. 102; westlich Mkushifluf). Anschliff, Aufn. d. Verf. 


An den Mikroklin-Porphyroblasten sind Biotiteinschliisse, Spaltrisse und Verwachsungs- 

ebenen der Karlsbader Zwillinge deutlich erkennbar. Die Begrenzung der Porphyroblasten 

spricht fiir kristalloblastisches Wachstum. Die biotitreiche Grundmasse zeigt kleinere 
Individuen und Quarz. 
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Der wellige Faltenbau, welcher die verschiedenen Inten- 
sitaten der Metamorphose iiberstanden hatte, wurde durch die In- 
trusion von Mikroklingraniten verindert. So driingten z. B. die im 
Munshiwemba-Sattel (Abb. 9) aufdringenden, 1/, des Raumes ein- 
nehmenden Granite beide Sattelschenkel auseinander. Infolge- 
dessen wurden die benachbarten Mulden dort, wo sie in das 
Granit- und Gneisgebiet hineinragen, in verstirktem Ma8e ver- 
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Abb. 9. Tektonische Karte des nérdlichen Lunsemfwa-Distrikts. 
Das Untertauchen des Munshiwemba-Sattels ist von einer schnellen Verbreiterung 
der benachbarten Mulden begleitet. 


engt. Dadurch erhalt das Faltungsbild im siidwestlichen Teil der 
Skizze (Abb. 9) auffallende Ahnlichkeit mit der von H. STILLE 
(1917) aus dem saxonischen Faltungsgebiet beschriebenen ,,dejek- 
tiven“ Faltung. Wenn H. STILLE (1936) die Ursachen dieses saxo- 
nischen Faltungsstiles in einem ,,asthenosphirischen Auftrieb“ er- 
blickt, so kann seine Auffassung durch unsere Beobachtungen im 
L.D. gestiitzt werden. Hier wirken, wie auch in anderen Grund- 
gebirgsgebieten (z. B. Pitkiranta in SO-Finnland, vgl. Abb. in P.J. 
HOLMQUIST 1928) und SW-Afrika (H. CLoss 1935), die aufwiirts 
gerichteten Bewegungstendenzen des ,,plutonischen“ Untergrundes. 

Germanotype Faltungsbilder treten nach miindlicher Mitteilung 
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von Dr. G. BRENNICH auch in Nordrhodesien auf. Die Tanganjika- 
Sandsteine, welche sich vom Bangweolosee bis zur Nordgrenze aus- 
breiten, werden in weit gréBerem Ma8e, als bisher vermutet, von 
Graniten unterlagert. Verwerfungen, welche diesen granitischen 
Untergrund durchsetzen, werden von den sandigen Deckschichten 
groSenteils durch Flexuren ausgeglichen. 


IIL. Die regelmaiBige Aufeinanderfolge der verschiedenen 
Prospektionsmethoden als allgemeingiiltige Erscheinung 


Betrachten wir die Entwicklung der nordrhodesischen Prospek- 
tionsarbeiten und vergleichen wir sie mit der in anderen Gebieten, 
besonders des Witwatersrandes, so wird eine fast gesetz- 
méiBige RegelmaSigkeit deutlich. Allerdings wird diese 
Regelmafigkeit durch értliche Bedingungen fallweise verschieden 
iiberprigt und abgewandelt. Es kénnen zwei grundsitzlich ver- 
schiedene Epochen in der Suche nach den Lagerstatten nutzbarer 
Rohstoffe eines Gebietes unterschieden werden. 

Die erste Epoche ist durch die Untersuchung der Erdober- 
flache gekennzeichnet. Auf eine Zeit der Zufallsfunde 
durch Expeditionen oder einzelne Prospektoren folgt eine Zeit 
systematischer Durehforschung der Erdoberflaiche, teils mit 
Unterstiitzung von Flugzeugen, meist von kartierenden Geologen. 
Diese geologische Kartierung wird in den meisten Lindern von 
einer staatlichen geologischen Landesuntersuchung durch- 
gefiihrt. Ganz allgemein ist also die Notwendigkeit einer 
planmaSigen und genauen geologischen Durchforschung des 
gesamten Staatsgebietes anerkannt worden. 

Die Notwendigkeit einer umfassenden Bestandsaufnahme der 
vorhandenen Bodenschitze ergab sich aus dem stindig steigenden 
Rohstoffbedarf. Trotz der intensivierten Durchsuchung der Erd- 
oberfliche konnten jedoch die so erzielten, zahlenméBig abnehmen- 
den Rohstoffunde den wachsenden Bedarf nicht decken. Man wurde 
gezwungen, die ausgehenden Rohstoffe vom Ausland bzw. von 
Kolonien einzufiihren oder arme und daher unrentable Vorkom- 
men des eigenen Landes auszuniitzen. 

Einen dritten Ausweg bildet die Méglichkeit, mit geeigneten 
Methoden jene Lagerstitten aufzuspiiren, die nicht an der Erd- 
oberfliche aufgeschlossen sind und daher mit rein geologischen 
Arbeitsmethoden vermutet, aber nicht sicher nachgewiesen werden 
kénnen. Das ist aber die zweite Epoche der Suche nach Roh- 
stoffen, nimlich die Aufsuchung von an der Erdoberfliche 
nicht aufgeschlossenen Bodenschitzen auf Grund geologischer 
Untersuchungen, mit Hilfe von geophysikalischen Methoden 
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und der Nachweis der so ermittelten Lagerstitten durch Tief- 
bohrungen. 

In dieser Epoche kinnen zeitlich mehrere Entwicklungsstufen 
unterschieden werden. Nachdem man anfanglich beide Methoden 
nur zégernd hier und da ausprobierte, wurden sie sehr bald bei der 
ErschlieBung von Erdéllagern und Salzlagerstitten regel- 
mafig verwendet. 

Auf Grund der dabei erzielten Erfolge sowie gleichzeitiger Ver- 
besserungen der verschiedenen geophysikalischen Methoden und 
Instrumente wurde man ermutigt, diese Methode auch zur Er- 
schlieSung der schwieriger aufzufindenden Erzlagerstaitten 
anzuwenden. — Die Aufsuchung der Fortsetzungen von bereits be- 
kannten Lagerstitten bringt weitere Erfahrungen, so da8 schlieB- 
lich auch neue, von Deckschichten verhiillte Erzlagerstatten auf- 
gefunden werden (z. B. Skandinavien, Kanada). In entsprechender 
Weise haben gro8e Gesellschaften in Siidafrika vor einiger Zeit die 
systematische geophysikalische Untersuchung eines ausgedehnten 
Gebietes begonnen, unter dessen Deckschichten nach Ansicht 
einiger Geologen méglicherweise ein Gegenstiick zu dem westlicher 
gelegenen Witwatersrand-Goldfeld verborgen ist. 

Kinzelne Regierungen (z. B. Siidafrikanische Union) haben der 
wachsenden Bedeutung der geophysikalischen Methoden insofern 
Rechnung getragen, als sie den geologischen Landesuntersuchun- 
gen eine geophysikalische Abteilung angliederten. Diese Abtei- 
lungen fihren Pionieruntersuchungen in direkter Verfolgung 
praktischer Zielsetzungen aus. Daneben stiitzen sie durch wissen- 
schaftliche Untersuchungen die Unternehmungen der Privatwirt- 
schaft. 

Es ist vorauszusehen, da& die anfangliche Beschrankung geo- 
physikalischer Untersuchungen auf vereinzelte geeignete Objekte 
schlieBlich, ganz analog der Entwicklung in der Epoche der Erd- 
oberflachenuntersuchung, ebenfalls allgemein von einer syste- 
matischen, geophysikalischen Untersuchung gefolgt sein wird 
(z. B. Deutsches Reich). 

Die auf Grund der geologischen und geophysikalischen Unter- 
suchungen niedergebrachten Tiefbohrungen sollen das Vor- 
handensein der vermuteten Schichten und Rohstoffe nachweisen. 
Uber die Abbauwiirdigkeit der so gefundenen Lagerstiatten kann 
jedoch i. A. auf Grund der ersten Bohrungen keine sichere Ent- 
scheidung gefallt werden. 

Die Bohrungsergebnisse im nordrhodesischen Kupfergiirtel sind 
in dieser Hinsicht als Ausnahmen zu bezeichnen, welche durch die 
gleichmaB8ige flachenhafte Verteilung der Erze begiinstigt wurden. 
Es liegt nahe, von sedimentiiren Lagerstatten ganz allgemein ahnlich 
giinstige Verhaltnisse zu erwarten. Demgegeniiber sei auf die véllig ent- 
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mutigenden Fehlbohrungen hingewiesen, welche vor 2—3 Jahrzehnten 
in den Goldlagerstitten des dstlichen Witwatersrandes niedergebracht 
wurden. Die Abbauwiirdigkeit dieser inzwischen als sehr reich 
erwiesenen Vorkommen wurde endgiiltig erst durch Schichte und Ver- 
suchsstollen erwiesen. 

Bei der Suche nach den nicht zutage tretenden Bodenschitzen steigert 
sich neben der Verwendung technischer Hilfsmittel die Abhingigkeit 
von Instrumenten, welche von der Wissenschaft geschaffen wurden. Die 
Verbesserung der geophysikalischen Instrumente und die Deutung der 
Messungen erfolgt in enger Zusammenarbeit von Wissenschaft und 
Praxis. Aus den dabei gesammelten Erfahrungen und den Ergebnissen 
der systematischen geophysikalischen Vermessungen folgen bei einer 
wissenschaftlichen Bearbeitung des Materials auch praktisch verwert- 
bare theoretische Erkenntnisse. Derartig begriindete wissenschaftliche 
Theorien sind geeignet, wegweisend die Auffindung weiterer, neuer 
Lagerstatten zu veranlassen: die letzte derzeit erkennbare Stufe in der 
Aufeinanderfolge von Prospektionsmethoden. 

Wurde zunichst eine planvolle Anwendung technischer Hilfsmittel 
notwendig, so wird weiterhin der in seinen Anfangen bereits erkenn- 
bare Einsatz der Wissenschaft mit gleicher Notwendigkeit in zu- 
nehmendem Ma8e folgen. Uber die Grenzen der bei planmafiger An- 
wendung von Instrumenten méglichen Rohstoffkunde hinaus, werden 
wissenschaftliche Theorien mehr als zuvor schépferischen An- 
teil an der Auffindung weiterer Lagerstitten haben. Voraussetzung 
dafiir ist allerdings, daB es den Verfechtern solcher Theorien gelingt, 
die jeweils zur Verfiigung stehenden technischen Hilfsmittel an den 
als richtig erkannten Stellen einzusetzen, sei es auch im zihen Wider- 
stand gegen die Bedenken vieler Zeitgenossen. Beispiele fiir die weg- 
weisende Wirkung theoretischer Vorstellungen bieten die Erschiirfung 
der Goldfelder des Bethal-Distrikts*) in Transvaal und einige der jetzt 
im Rahmen des Vierjahresplans in Deutschland begonnenen Schurf- 
arbeiten. Zunichst beginnt man auch in dieser Entwicklungsstufe bei 
den sedimentiren Lagerstatten. Die Auffindung von schwieriger nach- 
zuweisenden, bisher nicht vermuteten Erzvorkommen in Gangdistrikten 
wird folgen. Ansitze hierzu sind bereits bei den neuen Schiirfungs- 
arbeiten im Sichsischen Erzgebirge zu spiiren. 

Zusammenfassend zeigt ein Uberblick iiber die Aufeinanderfolge der 
Prospektionsmethoden in den verschiedensten Gebieten das — abgesehen 
von ortlich bedingten Ausnahmen — als allgemeingiiltig anzusehende 
Fortschreiten von Zufallsfunden zur planvollen Suche, von der Ober- 
fliche der Erde zu deren Tiefen, von der systematischen Verwendung 
stetig verbesserter Instrumente und technischer Hilfsmittel zum ge- 
steigerten Einsatz wissenschaftlicher Forschung. 


4) Uber diese Schurfarbeiten wird ein Bericht des Verfassers in den 
Jahresberichten der Freiberger Geologischen Gesellschaft erscheinen. 
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IV. Die Bedeutung geophysikalischer Methoden fiir die 
ErschlieBung deutscher Lagerstiitten 


Ein Vergleich mit der allgemeinen Entwicklungsfolge ergibt. 
da in einigen Gebieten von Deutschland die zweite Epoche der 
Schurfarbeiten begonnen hat, wihrend in anderen Gebieten die 
erste Epoche noch nicht beendet ist. 

Die Bedeutung der geophysikalischen Methoden und die Not- 
wendigkeit ihrer planmaéBigen Anwendung wurde in Deutschland 
staatlicherseits friihzeitig erkannt. Die vor zweiJahren gegriindete 
»Geophysikalische Reichsaufnahme“ (BARSCH 1936) unternahm 
auf lingere Sicht eingestellte, grundlegende regionale Schwere- 
messungen und erdmagnetische Untersuchungen. Die letzteren er- 
strecken sich iiber das gesamte Reichsgebiet und die Kleinmessung 
nihert sich bereits ihrem AbschluB. Die bisherigen gravimetrischen 
Messungen dienen hauptsiachlich der systematischen Erforschung 
des norddeutschen Untergrundes. Uber die Beendigung des 
begonnenen groBmaschigen Messungsnetzes hinaus sind die in 
zahlreichen Erdiélgebieten bereits durchgefiihrten engmaschigen 
Spezialuntersuchungen unerlaBliche Grundlagen fiir die praktische Aus- 
wertung der systematischen Messungen. 

Da die geophysikalischen Messungen, ihre geologische Auswer- 
tung und die anschlieBenden Tiefbohrungen langwierig sind, und 
andererseits Deutschland noch keine Rohstoffe aus eigenen Kolonien 
beziehen kann, wird die geophysikalische Reichsaufnahme beschleunigt. 

Zunichst werden die beiden fiir die zweite Epoche kennzeich- 
nenden Prospektionsmethoden zwar bei der Suche nach Erdél er- 
folgreich und regelmiBig verwendet, bei der Suche nach Erzlager- 
statten aber noch probierend auf bereits bekannte Lagerstiatten oder 
deren Auslaiufer beschrainkt (z.B. die Versuche der Staatlichen 
Siachsischen Lagerstittenforschungsstelle gemeinsam mit dem Geo- 
physikalischen Institut der Universitit Leipzig, vgl. die Tiatig- 
keitsberichte der PreuBischen Geologischen Landesanstalt). 

Auch weiterhin wird eine erhebliche Beschrinkung in der Suche 
nach Erzlagerstitten darin begriindet sein, da& mit den zum Nach- 
weis von nichtmagnetischen Erzen gebriuchlichen elektrischen 
Methoden nur geringe Erdtiefen vermessen werden kénnen. Im 
Hinblick auf das jugendliche Alter der geophysikalischen Unter- 
suchungsmethoden kann erhofft werden, da&8 dem Nachweis der 
Erdéllager und Eisenerze mit weiterer wissenschaftlicher Ent- 
wicklung zukiinftig auch einmal die schwierigere Auffindung 
anderer Erze und Nichterze gelingen wird. Jedenfalls diirfte auch 
in Deutschland die zihe und planmaBige Durchfiihrung des als 
richtig erkannten Prospektionsprogrammes trotz hoher Unkosten 
solange empfehlenswert sein, wie nach wissenschaftlichen Vor- 
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untersuchungen irgendwelche Funde nutzbarer Rohstoffe zu er- 
warten sind. 

Von geologischer Seite ist die grofziigige geophysikalische 
Reichsaufnahme zu begrii%en. Denn in absehbarer Zeit sind die 
Grenzen erreicht, in denen mit ausschlieBlich geologischen Metho- 
den neue groBe Lagerstatten gefunden werden kénnen. 

Die Bedeutung der Geologie wird durch die steigende Verwen- 
dung geophysikalischer Untersuchungen keineswegs verringert. 
Die bisherige Arbeitsgemeinschaft geologischer und geophysikali- 
scher Untersuchungsmethoden zeigt deutlich, daB die Geologie bei 
der Auswertung einer systematischen geophysikalischen Vermes- 
sung wegweisende Grundlage bleiben wird. Es eriibrigt sich, in 
diesem Kreise darauf hinzuweisen, da8 es auch verfehlt sein wiirde, 
wenn die geologische Wissenschaft sich jetzt vorwiegend oder gar 
ausschlieBlich mit Problemen der praktischen Geologie befassen 
wollte. Gerade an dem Beispiel von Nordrhodesien kénnen wir er- 
kennen, daf eine nur auf praktische Erfolge eingestellte Arbeits- 
weise in Unkenntnis der gesamten Bedingungen hiufig groBe Men- 
gen von Energie und Geld verschwendet. Andererseits bietet die 
ErschlieBung der deutschen Erdéllagerstatten auf Grund der seit 
Jahrzehnten geleisteten wissenschaftlichen Durchforschung des 
Reichsgebietes das beste Beispiel fiir die praktische Ausniitzung 
einer nicht zweckbetonten Wissenschaft. Demnach bleibt auch an- 
gesichts einer geophysikalischen Reichsaufnahme die allgemein 
wissenschaftliche, geologische Durchforschung Deutschlands und 
das Studium geeigneter auslindischer Vergleichsgebiete weiterhin 
Voraussetzung fiir die ErschlieBung noch verborgener Bodenschitze. 
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10. Die Kupferlagerstitten von Nordrhodesia 
und Katanga 


Von H. Schneiderhéhn (Freiburg i. Br.) 
(Mitt. Nr. 184 aus dem Mineralogischen Institut der Univ. Freiburg i. Br.) 


Mit 1 Textabbildung 


Inhalt: 

Vorbemerkung. 

1. Die Schichtenfolgen in Nordrhodesia und Katanga und ihre Ver- 
gleichung. 

. Jiingere Eruptivgesteine in den Gesteinen der Katangaformation. 

3. Die Kupferlagerstiatten, ihre Erscheinungsformen, Bildungs- und Um- 
bildungsvorginge. 

4. Spektrographische Untersuchungen der Kupfererze. 
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Vorbemerkung: Die Feldbeobachtungen zu den folgenden Dar- 
legungen wurden bei einem etwa dreiwéchigen Aufenthalt wahrend und 
nach den Exkursionen des XVI. Internationalen Geologenkongresses 1929 
in den beiden Gebieten gesammelt. Sie wurden zuerst in Reiseberichten 
in der ,,Metallwirtschaft Dezember 1929 bis Juli 1980 mitgeteilt, die dann 
zu einem ausfiihrlichen erweiterten Buch iiber ,,Die mineralischen Boden- 
schitze des siidlichen Afrika“ NEM-Verlag Berlin 19380 vereinigt wurden. 
Die darin gebrachten Einzelheiten werden im folgenden als bekannt voraus- 
gesetzt. Neu verwertet wurde das Schrifttum iiber diese Lagerstitten, das 
seit 1930 erschienen ist, ferner eingehendere gesteins- und erzmikrosko- 
pische Untersuchungen an meinem groBen Sammlungsmaterial, endlich 
neue spektroskopische Untersuchungen dortiger Erze und Nebengesteine. 


1. Die Schichtenfolgen in Nordrhodesia und 
Katanga und ihre Vergleichung 


In beiden Gebieten sind ausgedehnte, meist wohl prikambrische 
bis héchstens kambrische, schwach metamorphosierte Schichten- 
folgen entwickelt. Sie bilden Denudationsreste auf den Gesteinen 
der ,,.Primarformation“. Diese besteht der Hauptmasse nach aus 
altem Granit, Gneisgranit und Migmatit, auf denen Schollen und 
Dachreste hochmetamorpher ,,Basementschichten“ schwimmen. 

Eine Ubersicht iiber die Formationen in beiden Gebieten zeigt 
folgende Tafel: 
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Nordrhodesia Katanga 
Mutondo-, Schiefer,Quarzschiefer Obere | Kunde- 
Kundelungu- Kalkschiefer, Kalke {Abteilung} lungu- 
oder Gruppe 
Tanganyika- . Petit conglomérat de 
Serie Purple quarsite Kundelungu 
Dolomitische Schiefer, |} Kalkschiefer, quarzige| [nptere 
Dolomite, Sandsteine, || Kalke, Feldspatquar- |A bteilung 
Schiefer zite, Chloritschiefer 
Sandsteine und Kon- |} Grand Conglomérat de 
glomerate Kundelungu 
Christmas- | Schiefer mit Pyrit und|] Feldspatquarzite, i Groupe 
Serie Eisenspat, Sandsteine |} dunkle Pyritschiefer, M’ Washia schisto 
Petit conglomérat de Abteilu dolomi- 
M’ Washia 18! tique 
cherteux 
Bwana- | Dolomite, Dolomitische}] Gestreifte kalkig-eisen- Unt 
M’Kubwa- | Schiefer, Feldspatsand-j] schiissige Schiefer, M’ Washi 
Serie steine,Glimmerquarzite]] Kalkschiefer mit Horn- Abt ‘jun ‘ 
steinlinsen, Dolomite aie 
Glimmersandsteine. Obere Dolomite, Dolo- 
Quarzite, gebanderte |} mitschiefer, Zellen- 
Schiefer + Dolomit- dolomite, gebinderte | Série des 
gehalt Hornsteindolomite Mines 
Unt. schiefrige Dolo- 
mite 
Feldspatsandsteine, » Bréches* 
Feldspatquarzite 
+ Konglomerate 
Primir- Basement-Schichten »Phyllades“ 
Formation | + alter Granit 














(Die unterstrichenen Gesteine sind die Erztriger) 


Die Einzelfolgen dieser Ubersicht sind von den Geologen der 
einzelnen Minengesellschaften bis 1929 aufgestellt worden. Die 
Parallelisierung in dieser Form erschien zum ersten Male in meiner 
ersten Mitteilung (1930). Gleichzeitig und unabhingig davon ver- 
éffentlichte A. GRAY (1930) eine gréBere Arbeit, in der er zum 
gleichen Ergebnis kam. Auch E. KRENKEL (1934) hat in seinem 
groBen Afrikawerk sich dieser Auffassung angeschlossen. Der 
alte Granit ist teils kérnig entwickelt — M’Kushi-Granit —, 
teils gnesig — M’Kushi-Gneis. Es wurde seither angenommen, dai 
die kérnigen Teile inneren reinen Intrusivgesteinen entsprechen, 
wihrend in den gneisigen Teilen Injektionsgesteine und Aufschmelz- 
und Assimilationsgesteine zwischen Granitmagma und Basement- 
schichten vorliegen. E. ACKERMANN (1935, 1936) hat durch neuere 
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Untersuchungen gezeigt, da8 im siidéstlichen Teil von Nordrho- 
desia, zwischen Lunsemfwa und M’Kushi, in diesen ,,alten Gneisen 
und Graniten“’ mehrere Einheiten entwickelt sind. Als Grund- 
gebirge sind migmatitische bis palingene, porphyroblastische bis 
porphyrische rapakiwitische Gesteine vorhanden, in die nach der 
ausklingenden Faltung, Migmatitisierung und Palingenese Mikro- 
klingranite eingedrungen sind. Zu deren Gefolge gehéren dann 
auch ungemein zahlreiche Pegmatite und hydrothermale Erzginge, 
mit Kupfererzen und Gold. Sie sind an und fiir sich unbauwiirdig. 
Fiir die Ausbildung der jiingeren Kupferlagerstitten in der 
Katangaformation spielen sie aber nach der hier vertretenen An- 
schauung eine ausschlaggebende Rolle, auf die noch zuriickgekom- 
men wird. 

Uber die Schichtenfolgen und die petrographische Natur der Ge- 
steine der Katangaformation in beiden Gebieten ist seit 1930 nichts 
Neues mehr bekannt geworden. Es sei deshalb auf meine ausfihr- 
lichen Darstellungen in den ,,Mineralischen Bodenschiatzen des siid- 
lichen Afrika‘. verwiesen, die auch E. KRENKEL (1934) tibernom- 
men hat. 


2. Jingere Eruptivgesteine in den Gesteinen der 
Katangaformation 


Die nordrhodesischen Geologen halten einen Teil des dortigen 
Granits fiir jiinger als die Bwana-M’Kubwa-Serie. Bei den Kon- 
greBexkursionen konnten keine dafiir beweisenden Anzeichen ge- 
zeigt werden, so daB ich bei meinem zweiten langeren Besuch be- 
sonders darauf achtete. Nach eingehenden Untersuchungen konnte 
ich mich von keinem der dort angefiihrten Beweisgriinde iiber- 
zeugen. Angebliche Kontaktzonen waren junge Grundwasserver- 
eisenungen an der Grenze Granit—Schuttarkose. ,,Granitpor- 
phyre“, die mir gezeigt wurden und die die Bwana-M’Kubwa- 
Gesteine durchsetzen sollten, sind Augengneise und Migmatite, die 
den Basementschichten angehéren und die eine értliche kuppen- 
formige Erhebung des Untergrunds zur Zeit der Ablagerung der 
Bwana-M’Kubwa-Arkosen bildeten. Uberhaupt findet man ein der- 
artiges auf und ab steigendes Relief des Untergrundes sehr haufig 
dort, und wenn der Untergrund dann zufallig aus einem grani- 
tischen Gestein besteht, werden solche Stellen leicht fiir jiingere 
Granite gehalten. Echte Ginge und Apophysen konnte ich nir- 
gends sehen, und sie sind auch seither von den anderen Forschern 
weder in Spezialprofilen genau beschrieben, noch kartenmifig dar- 
gestellt oder abgebildet worden. Bei der Wichtigkeit, die die dor- 
tigen Geologen diesem Punkt beilegen, und bei der Hartniackigkeit, 
mit der sie immer wieder diese Behauptung aufrechterhalten, ist 
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dieser Mangel an genauen und prizisen Angaben sehr verwun- 
derlich. 

Die mir als jiinger angegebenen Granite unterscheiden sich iiber- 
dies mineralogisch und mikroskopisch gar nicht von dem aner- 
kannten alten Granit. 

Der letzte Beweisgrund fiir das Vorhandensein von jiingeren In- 
trusionen sollen zahlreiche Quergingchen in den Bwana-M’Kubwa- 
Schichten, besonders in den vererzten Schichten sein. Sie werden 
von den dortigen Geologen als ,,Pegmatitginge bezeichnet. 
Sie sind stets nur wenige em lang, die langsten bis zu 15 em. Immer 
fiihren sie nur soleche Mineralien, deren Stoffe im unmittelbaren 
Nebengestein enthalten sind. Also es kommen z. B. nie solche 
Gingchen mit Kupferglanz und Buntkupfer in den erzfreien Ge- 
steinen, sondern immer nur in den Erzschichten vor. Schon diese 
ortsgebundene Paragenesis, dann die ganzen anderen Erscheinungs- 
formen gaben mir nach eingehendem Studium im Gelande, unter 
Tage und an Tausenden von Metern Bohrkernen die Uberzeugung, 
daB es sich hier nicht um Eruptivgiange handelt. Vollends hat die 
Durcharbeit des Materials nach Paragenesen, Tracht und Gefiige 
es mir zur GewiBheit gemacht, daB diese Gingchen lateral- 
sekretionire Ausfiillungen von Zerrungsrissen 
sind, die anléBlich der Auffaltung unter metamorphosierenden 
héheren Druck- und Temperaturverhiltnissen entstanden sind. Der 
nihere Vergleich mit den mir gut bekannten alpinen Mineral- 
kliften ist oft ganz iiberraschend. Einen ungewollten weiteren 
Beweisgrund fiir diese Auffassung fiihrt DAVIDSON (1931) an, 
wenn er erwiéhnt, da8 diese ,,Pegmatitginge“ sich an den stirker 
gefaltelten Teilen der zusammengeschobenen Schiefer stark an- 
hiufen und sogar zum Teil nur auf diese Gebiete beschrinkt sind! 


3. Die Kupferlagerstitten, ihre Erscheinungs- 
formen, Bildungs- und Umbildungsvorginge 


Wegen der Einzelheiten sei auf die angefiihrten Spezialarbeiten 
verwiesen. Seit 1930 sind noch einige Beschreibungen von Minen- 
bezirken neu hinzugekommen. Sie geben aber nichts grundsitz- 
lich Neues, und die Erscheinungsformen der Lagerstatten beider 
Gebiete sind in allen wesentlichen Ziigen, sogar in den entschei- 
denden Punkten, genau dieselben geblieben, wie sie zum Kongref 
1929 zum ersten Male bekannt geworden sind. Es kann deshalb 
auch in dieser Beziehung ganz auf meine Zusammenfassung 1930 
verwiesen werden. 

Fiir die Entstehungsbedingungen der Kupfererze in beiden Ge- 
bieten ist meines Erachtens die Fazies der Nebengesteine 
von grundlegender Bedeutung. Und fiir die Deutung des heu- 
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tigen Mineralbestands diirfen neben den primiaren 
Entstehungsvorgiangen keinesfalls etwaige spitere Um- 
bildungen und Umpragungen des Mineralbe- 
stands vernachliassigt werden. 

Der faziellen Natur nach sind die Bwana-M’Kubwa-Ge- 
steine Schuttmassen und Verwitterungsmassen — Fanglomerate — 
sowie mehr oder weniger klassierte Festlandssedimente, wechsel- 
lagernd besonders nach oben mit chemischen Ausscheidungen aus 
Lisungen und Gewissern. Es sind Bildungen, wie sie im Innern 
groBer abfluBloser Becken und flacher Ebenen entstehen, die ganz 
dem ariden Klimabereich angehéren, oder die wenigstens aride 
Umgebungen und Einzugsbereiche haben, in denen episodische oder 
auch linger dauernde Innenseen sind. In diesen Riumen hiuften 
sich lange Zeiten hindurch die Verwitterungsmassen der Gesteine 
der Primirformation an: zuerst unklassierter Schutt, dann Ar- 
kosen, weiterhin besser bis gut klassierte Feldspatquarzite, alles 
zum Teil in Repetition; weiter oben in gut aufbereiteten feiner- 
kérnigen Sandsteinen, Feldspatquarziten oder Sandschiefern stellt 
sich oft ein chemisch ausgeschiedener Dolomitgehalt ein, und hier 
sind nun mit auffallendster Niveaubestindigkeit die Erzlagen, oft 
zwei bis drei Horizonte iibereinander. Keine Gangarten sind vor- 
handen, keine Nebengesteinsinderung oder -umbildung setzt mit 
Eintritt des Erzgehalts ein, die Erze selbst spielen formal und 
strukturell genau dieselbe Rolle wie etwa der in dieser Gesteins- 
gruppe oft vorhandene Dolomit. 

Marine Schichten sind in der ganzen Folge nicht entwickelt. Die 
feinstkérnigen-schiefrigen und dolomitischen Gesteinsarten stam- 
men aus den inneren Schlammbecken, werden auch oft Oberflaichen- 
kalken entsprechen aus den Ubergangszeiten zwischen Regen- und 
Trockenzeit. 

Primaire Entstehung der Erzhorizonte: Sie ist 
nach meiner Ansicht syngenetisch-sedimentir. Der Metallinhalt stammt 
aus den Grundwissern der Sedimentserie wihrend ihrer allmiéhlichen 
Aufhiufung. In diesen Grundwissern waren auch Metalle enthalten, 
die der Verwitterung der ungeheuer zahlreichen Kupferkies-Pyrit- 
Gingchen im Grundgebirge entstammten, die man heute noch an 
zahllosen Orten dort vorfindet (s. 8. 285). Weiterhin zirkulierten in 
den Grundwissern die Metalliésungen, die den ausgelaugten Erz- 
bruchstiicken entstammen, die als solche in die Schuttmassen ver- 
frachtet wurden. Die Ausfallung der Metalle fand innerhalb des 
Sedimentationszyklus irgendwann statt: entweder gleichzeitig mit 
den anderen ausgefallten Mineralien des Nebengesteins, oder bald 
darnach, oder vielleicht auch viel spiter; oder, was vielleicht am 
wahrscheinlichsten ist: vereinzelte unaufgeléste Sulfidreste inner- 
halb einer Schicht wirkten als Ansatzkeime, und an ihnen sam- 
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melten sich lange Zeitréume hindurch aus dem Grundwasser alle 
die kleinen Metallspuren an, und es konzentrierte sich so auf 
kleiner Machtigkeit ein zeitlich und réumlich hochdispers vorhan- 
dener Metallgehalt. 

Fiir eine soleche Entstehung sprechen eine Reihe Griinde, die ich 
in meinen ausfihrlichen Arbeiten eingehend dargelegt habe. Ohne 
die Einzelheiten hier zu wiederholen, seien sie nur schlagwortartig 
erwihnt: die Erzhorizonte sind niveaubestandig in bezug auf eine 
stratigraphische Schicht, die aber von Ort zu Ort die verschiedenste 
petrographische Fazies aufweisen kann: die verschieden ist in be- 
zug auf Porositaét, Gehalt an Dolomit, Glimmer, Quarz, Tonerde- 
mineralien, in bezug auf Korngré&e, Kornform, Kornbindung, 
Schiefrigkeit, und die jeweils von den verschiedensten Neben- 
gesteinen unter- und iiberlagert wird. Die Erzfiihrung war also 
ganz offensichtlich an eine bestimmte Zeit, dagegen nicht so sehr 
an einen bestimmten petrographischen Nebengesteinstypus ge- 
bunden. Es liegt also gerade das Gegenteil dessen vor, was man bei 
der epigenetisch-hydrothermalen Vererzung bestimmter dafiir be- 
sonders geeigneter Gesteinsschichten erwarten sollte, wie das die 
nordrhodesischen Geologen haben wollen. Weiterhin spricht die 
einseitige Metallfiihrung: Kupfer mit wenig Kobalt, fiir 
eine solche auswahlende sedimentire Ausfallung und gegen hydro- 
thermale Herkunft, in der andere und viel mehr Metalle mitein- 
ander vergesellschaftet sind. Auf die standige Verkniipfung mit 
dem fiir sedimentire Formationen ja besonders kennzeichnenden 
Element Vanadium werde ich im nichsten Abschnitt noch ge- 
sondert eingehen. Mehr negativer Art ist als Beweisgrund gegen 
hydrothermale Entstehung zu werten, daf das Vorhandensein eines 
jiingeren Granits, aus dem die Erzlésungen stammen kénnten, wie 
vorhin erwahnt, nicht anerkannt werden kann. 

Von diesen primaren Entstehungsvorgingen sind nun scharf zu 
unterscheiden spitere Umbildungen und Umpriagun- 
gen des Mineralbestands. Sie liegen beide vor: Zusammen 
mit dem ganz schwach epimetamorph umgebildeten Mineralbestand 
der Nebengesteine sind die wesentlich mehr druck- und temperatur- 
empfindlichen und reaktionsfaihigen Sulfide zu héherthermalen 
Paragenesen umkristallisiert. Paramorpher Kupferglanz und seine 
graphische Verwachsung mit Buntkupfer, ferner Entmischungs- 
strukturen, auch gegenseitige Verdriingungen sind die typomorphen, fiir 
héhere Temperaturen kennzeichnenden Erscheinungsformen des heu- 
tigen Mineralbestands. Dazu kommen nun noch schwache Umlagerungen 
und Umprigungen: das sind die Ausfiillungen der bei dieser sechwachen 
Faltungsmetamorphose entstehenden Zerrungsrisse mit den Sekretionen 
der jeweiligen Nebengesteine, also im Bereich der Erzhorizonte mit 
denselben Erzmineralien in demselben Gefiige. Es ist also durch- 
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aus richtig, was A. M. BATEMAN, (1930a, b; 1935), dem wir die 
erste klare und erschépfende mikroskopische Erforschung dieser 
Erze verdanken, daraus diagnostizierte: héhere Temperaturen. 
Aber — und darin kann ich ihm nicht folgen — diese héhere Tem- 
peratur war nicht die Bildungs-, sondern nur die Umbildungstem- 
peratur der schon vorher vorhandenen Erze. Das heift also: der 
Schlu8 auf hydrothermale Bildung hieraus ist weder zwingend 
noch eindeutig. Ganz abgesehen davon, da8 viele Einzelheiten der 
Paragenese und des Gefiiges gar nicht mit den doch hundertfach 
bekannten Erscheinungsformen hydrothermaler Lagerstitten zu 
vereinigen sind, wohl aber mit denen metamorph umgebildeter. 

Die wenigen sulfidischen Erze, die mir aus Katanga bekannt 
geworden sind, unterscheiden sich in nichts von denen aus Nord- 
rhodesia. Die Erztrager sind hier etwas mehr dolomitisch. 

Die heute fast iiberall zutage tretenden und abgebauten Erze in 
Katanga sind freilich véllig anders, mit ihrem rein oxydischen, 
meist malachitischen Mineralinhalt, mit ihren tiberaus hohen Ge- 
halten und den iiberall klar erkennbaren kleinen oxydativen Wan- 
derungen und Anreicherungen. Die Einzelheiten sind aus meiner 
ausfiihrlichen Darstellung zu entnehmen. Das sind aber alles 
Unterschiede, die die primaire Natur und auch die spiteren meta- 
morphen Umbildungen nicht beriihren, sondern die einem dritten 
Umbildungszyklus angehéren, der Oxydationszone der letzten und 
der gegenwiartigen geologischen Epoche. — Ihrer genetischen Stel- 
lung nach gehéren die sulfidischen Katangaerze meines Erachtens 
mit den Erzen von Nordrhodesia zur gleichen Metallprovinz. 


4. Spektroskopische Untersuchungen der 
Kupfererze 


Gewisse Anhaltspunkte fiir die Entstehung vermégen nun auch 
auf spektroskopischem Wege feststellbare kleine Mengen gewisser 
Elemente zu geben. Durch Forschungen der letzten Jahre, die an 
den verschiedensten Stellen, oft gleichzeitig und unabhingig von- 
einander, angestellt wurden, hat es sich herausgestellt, daB das 
Vanadium als Leitelement fiir gewisse sedimentir-syngene- 
tische Lagerstatten betrachtet werden kann'). Sowohl in den Lager- 
statten des Schwefelkreislaufs als auch in arid-terrestrischen Kon- 
zentrationslagerstitten fehlt es nie, spielt dort meist sogar eine 
gréBere Rolle und reichert sich auf einigen in erheblicher Menge an. 








1) kK. Jost, Uber den Vanadiumgehalt der Sedimentgesteine und sedimen- 
tiren Lagerstitten. Diss. Freiburg i. Br. 1981. — Chemie der Erde 7, S. 177 
bis 290, 1982. 

E. BapEer, Vanadin in organogenen Sedimenten I. Die Griinde der Vana- 
dinanreicherung in orgenogenen Sedimenten. — Zbl. f. Min. usw. 1937, 
164—173. 
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ausgewahlten Erzproben wurde deshalb auf Vanadium 


spektroskopisch gepriift und gleichzeitig der Kupfergehalt quan- 
titativ bestimmt. Die Proben wihlte ich aus meinen Sammlungen 


aus, und 


zwar wurden sulfidische und oxydierte Erze, schichtige 
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Abb. 1. Die Beziehungen zwischen Kupfer- und Vanadiumgehalt in Erzen 


aus Nordrhodesia und Katanga. 


@ Sulfidische Erze; O Erze der Oxydationszone; =< Sekretionsgingchen (,,Pegmatite‘). 
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Tagebau Likasi, Katanga. Durchschnitt aus 12 Einzelproben. Malachit mit 
Chrysokoll und Brauneisen um Kerne von aufgeléstem Dolomit. 


. Tagebau Likasi, ,Braunerz“-Minerai noir, aus 2 grofen Durchschnittsproben. 
. Ruashi, alter Tagebau, Katanga. Durchschnitt aus 6 Proben. Gelber Dolomit 


mit Adern von Malachit, Chrysokoll, Cornetit. 


- Ruashi, alter Tagebau. Aus 3 Einzelproben. Dolomit, mit Kupferkies und Bunt- 


kupfer impragniert. 


-. Kambowe-West und Kambowe-Zentral. Durchschnitt aus 12 Einzelproben von 


schén gebindertem Malachit. 


. Ruashi, neuer Tagebau. Heterogeniterz. 
- Luishia, Katanga, Bohrkern, Dolomit mit Kupferkiesbindern. 
- Luishia, Tagebau, Carriere C. Zuckerkérniger Dolomit mit Kupferkies und 


Kobaltkies imprigniert. 


- Roan Antelope, Nordrhodesia. Durchschnitt aus gleichen Teilen von Proben 


des Footwall-Ore, Middle-Ore und Hanging Ore aus dem Schacht Nr. 2 von der 
420-Fuf-Sohle und der 620-Fuf-Sohle. 

Roan Antelope, Nordrhodesia. Durchschnittsprobe aus 3 Handstiicken mit 
Sekretionsgingchen mit Kupferglanz und Buntkupfer. 

N’Kana. Durchschnittsprobe aus mehreren Handstiicken des schwarzen Erz- 
schiefers mit sulfidischen Imprignationen. 

N’Kana. Durchschnittsprobe aus 3 Bohrkernen mit Sekretionsgiingchen mit 
Buntkupfer, Kupferkies und Kupferglanz. 

Mufulira. Durchschnittsprobe aus sulfidischen und oxydierten Teilen der Haupt- 
erzschicht. 

Mufulira. Durchschnittsprobe aus 3 Bohrkernen mit schichtigen Anhaufungen 
von Buntkupfer, Kupferkies und Kupferglanz. 

Bwana M’Kubwa. Durchschnittsprobe aus gleichen Teilen des Footwall-Ore, 
Central-Ore und Hanging Ore, mit Malachit und Kupfersilikaten imprignierter 
Dolomit. 

N’Changa. Schwarzer Schiefer mit Kupferkies imprigniert. 


Erze und solche in Sekretionsgingchen (,,Pegmatite“) aus beiden 
Erzbezirken beriicksichtigt. Der Stipendiat der Notgemeinschaft 
der Deutschen Wissenschaft, Herr Dr. Fr. LEUTWEIN am Freibur- 
ger Institut fiihrte die Bestimmungen durch. Der Notgemeinschaft 
und Herrn Dr. LEUTWEIN danke ich sehr. 

Die Ergebnisse sind in Abb.1 bildlich aufgetragen. Es ergibt 
sich daraus folgendes: 


Geologische 


Rundschau. XXVIII 19 
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1. In allen Proben ist ein spektroskopisch bequem nachweisbarer 
Vanadiumgehalt vorhanden, der zwischen 0,0001 und 0,005% 
schwankt. 

2. Der Vanadiumgehalt ist unabhingig von der Héhe des Kup- 
fergehaltes. 

3. In den sulfidischen Erzen und ihren Oxydationsprodukten ist 
die GréBenordnung der Vanadiumgehalte dieselbe. Vanadium war 
also schon in den primiren sulfidischen Erzen vorhanden und ist 
nicht etwa erst in der Oxydationszone zugefihrt worden. 

4. In den Sekretionsgingchen kommen die geringsten Gehalte 
vor. Nach meiner Auffassung deutet dies darauf hin, da8 bei der 
metamorphen Sekretion im Gegensatz zum Kupfer keine wesent- 
liche Umlagerung des Vanadiums stattfand. 

Jedenfalls sprechen die Vanadiumgehalte und ihre Verteilung 
auch sehr dafiir, daB die Erze in Nordrhodesia und Katanga syn- 
genetisch in ariden Festlandsgesteinen entstanden sind. 


5.SchluB 


Die in friiheren Arbeiten und im Vorhergehenden ausfiihrlich be- 
griindete Ansicht von der syngenetisch-sedimentiren Entstehung 
der urspriinglichen Erze und ihrer nachtriglichen metamorphen 
Umpragung wird von den Geologen in Nordrhodesia und Katanga, 
soweit sie sich dariiber geiuBert haben, abgelehnt. Eine Begriin- 
dung des ablehnenden Standpunktes wird leider nirgends gegeben. 
Es werden nur immer wieder die alten, uns bereits 1929 mit- 
yeteilten Argumente wiederholt. Sie sind teils unzutreffend, teils 
nicht beweisend, wie ich im Vorhergehenden mit geniigender Aus- 
fiihrlichkeit dargelegt zu haben glaube. Mit diesen meinen Ein- 
wanden hat sich keiner der Autoren auseinandergesetzt. Ebenso ist 
niemand auf die Unwahrscheinlichkeiten eingegangen, die der 
hydrothermalen Entstehung im Wege stehen. 

Jn weiten Kreisen der gegenwirtigen angelsichsischen Lagerstiitten- 
forschung und der von ihr beeinfluBten Lagerstittenforschung anderer 
Lander wird zur Zeit der sedimentiren Abfolge meist die Fihig- 
keit abgestritten, groBe, langanhaltende und wirtschaftlich bedeu- 
tende Metallanreicherungen bilden zu kénnen. So tiberragend wich- 
tiy selbstverstandlich die magmatische Abfolge fiir die Konzen- 
tration nutzbarer Metalle gewesen ist, so sollte man doch nicht ein- 
seitig sie allein betonen. Gewisse sedimentire Vorgiinge konnten 
ebenfalls metallkonzentrierend wirken. Und noch ein Zweites: 
Die Rolle metamorpher Umpriigung bei Lagerstitten wird noch 
viel zu wenig beriicksichtigt. Wenn man die durch sie geschatfenen 
hoherthermalen Mineralbestiinde und Strukturen richtig erkennt 
und deutet, macht die Erklirung solcher Lagerstiitten wie Nord- 
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rhodesia, Katanga oder auch Postmasburg in Griqualand keine 
Schwierigkeiten. Die geduldige Entzifferung des Rammelsbergs 
sollte uns ein Vorbild sein. 
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11. Die ostafrikanische Bruchtreppe*) 
Von E. Hennig (Tiibingen) 
Mit 3 Textabbildungen 


C. UHLIGs ,.GroBe ostafrikanische Bruchstufe“, als allein iibrig 
bleibender Westsprung den ostafrikanischen Graben von Abes- 
synien-Kenia ins nérdliche Deutsch-Ostafrika hinein weiterfiihrend 








Abb. 1. Grofe Bruchstufe mit Balangda-Salzsee (Deutsch-Ostafrika). 


(Abb. 1), wird durch andere groBe Abbriiche ahnlicher GriéSenord- 
nung in Sprunghéhe und Liangenausdehnung abermals weiter siid- 
lich erginzt zu einem ganzen Staffelsystem, einer Bruchtreppe: 
Kilimatinde-, Ruaha-, Iringa-, Uluguru-Stufe. In allen Fallen ist 
die westliche Scholle um einige 100 m héher aufgestiegen, oft unter 
Kippung gegen W (AbfluBlosigkeit oder Anschlu8 an Atlantik- 
oder Mediterran-Entwisserung). Die Stufen sind lokale Konzen- 
trationen der Herauswélbung Hoch-Afrikas bzw. seiner Abdachung 
gegen den Indischen Ozean. Das Alter ist allgemein jung, aber im 
einzelnen verschieden. In Abschrigung und Zerrunsung zeigen sie 
je nach Alter (und Beregnung) recht mannigfaltige Entwicklung- 

*) Vortrag auf der Mitgliederversammlung der Geologischen Vereini- 
gung Januar 1937. 
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ung Durchkreuzung der fast N—S gerichteten Zone des Syrisch-Erythraeisch-Ostafrikanischen 
ih Grabens und seiner Verlingerung bis in die dstliche Kiistenflexur Siidafrikas (Lebombo- 
- im Linie) mit der Somali-Linie von der Ostkiiste des N—O-Horns bis ins Herz von Deutsch- 
sae Siidwestafrika (iiber die Viktoria-Fille). Deutsch-Ostafrika ist Knotenpunkt beider Systeme 
| $1€ und Splitterfeld. Der Zentralafrikanische Graben grenzt das aufgewélbte und zersprungene 
ung - Hochafrika nach W ab. Die Riesenvulkane fiillen und verhiillen z. T. die Schnittregion, 
wie die Trappdecke A bessyniens am Treffpunkt zweier Grofigriiben aufgedrungen ist. Kiisten- 
eini- flexuren im Siiden Deutsch-Ostafrikas fiigen sich weniger im Streichen, wohl aber im Be- 


wegungssinn der grofen Bruchtreppe ein. 
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S stadien. (GroBe ostafrikanische Stufe nach RECK 
und LEAKEY wesentlich Jung-Diluvium.) Die Ulu- 
guru-Ruhuhu-Linie wird durch den _ jiingeren 
Nyasa-Graben, dieser in seiner Rukwa-Fortsetzung 
vom Tanganyika genau so abgeschnitten. 

‘ Eigene Beobachtungen 1934 fiigten weitere 

* ’ Staffeln im engeren Kiistenstreifen hinzu, gestat- 

£  teten dort auch eine genauere Erfassung der Natur 

und des Alters: Das Tendaguru-Schichtstufenland 
ist an einer nur als post-neokom zu bestimmenden 

Flexur gegen das Gneis-Hinterland ostwirts tiefer 

gelegt, dadurch vor Abtragung grofenteils be- 

wahrt geblieben. Noch kiistennaher ist die Unter- 

Kreide im Turon/Senon abgebogen, das Senon der 

Flanke horizontal angelagert worden. Fast schon 

an der Kiiste selbst biegt ebenso das Palaogen ab, 

und das Pliozin legt sich nach dieser Miozin/Plio- 
zin-Flexur ozeanwirts in gleicher Weise dagegen. 

Bis in die historische Gegenwart la&t sich das Ab- 

sinken des Meeresbeckens neben dem Aufstiege 

des Kontinents verfolgen am Geschicke portu- 
giesischer (Mombasa) und arabischer (Kilwa Kissi- 
wani) Bauten. Kiistenstrecken in Portugiesisch- 

Ostafrika und éstlichem Siidafrika bieten weitere Bei- 

spiele. 

JESSENs jiingste Ergebnisse in Angola liefern ein 

Gegenstiick im Westen des Erdteils. Der Aufstieg be- 

ginnt dort nach ihm schon im Unter-Perm! Er ist rium- 
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3 Abb. 8. Umformung der dlteren Kiistenflexur in lokale Anti- 
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lich noch enger gerafft, die Scheitelzone der Kiistenschwelle weni- 
ger weit ins Innere abgedrangt. Es handelt sich um zwei Fliigel 
eines (im wahrsten Sinne des Wortes) epirogenetischen Aufstiegs 
zwischen absinkendem Indik und Atlantik, um Reliefsteigerung 
der Erdoberflache. 

Altere, z.T. wieder auflebende Struktur-Elemente der Kontinen- 
talmasse vermengen sich damit: Fast allenthalben wird das Strei- 
chen der kristallinen Schiefer oder darin aufsetzender Ginge post- 
hum erneuert. Die lange Somali-Kiiste streicht in unverinderter 
Richtung diagonal durch Deutsch-Ostafrika weiter, findet: im 
Loangwa-Graben, iiber Viktoria-Falle und sog. Kalahari-,,Quetsch- 
zone“ bis ins deutsch-siidwestafrikanische Naukluft-Gebirge eine 
friih angelegte Fortsetzung. Ihre Annaherung an den Ostafrikani- 
schen Graben beraubt diesen des Gleichgewichts, reiBt ihm die 
dstliche Flanke weg, wandelt ihn zur Bruchstufe (Abb. 2). Ja sie 
beteiligt sich durch gegenseitiges Anschmiegen beider Grof- 
Systeme in der Streichrichtung an dem gemeinsamen Biindel der 
Bruchstaffeln. Ebenso geht das Siidende der Grabenzone als 
Lebombo-Linie in Natal-Zululand iiber in die kistengestaltenden 
Flexuren. 

Der siidliche Kiistenstreifen Deutsch-Ostafrikas enthiillte (oder 
richtiger verhillte in dichtestem Buschfilz) weitere lokale, aber 
ungewohnliche Stérungsphasen: In den Matumbi-Bergen fand ich 
auf Gneis fossillose Karru-Schichten steil gekippt entgegen der 
allenthalben iiblichen séhligen Lagerung. Dogger transgredierte. 
Fir die Tektonik bleibt also etwa der Lias (Ablésung der Senkung 
in Sidafrika durch Aufstieg unter Eruption ungeheuerlichster 
Melaphyr- und Dolerit-Massen). 

Im Kihimbwi-Pindiro-Tale bestitigte sich die 1909—11 beob- 
achtete Transgression von Kimmeridge iiber kraftig zusammen- 
gestauchten Dogger. Die Faltung gehért danach ins Oxford, gleich- 
zeitig beginnt die Tendaguru-Serie mit ihren starken Oszillationen 
(Wechsellagerung marin-kontinental). Statt bloBer Flexur zeigt 
das Kimmeridge in einem Falle auch eine doppelseitige Antiklinale 
(Abb. 3). 

Die Kiistenbildung ist somit das Werk intensiver und lang- 
dauernder Beanspruchungen. Wieweit sich auch die ,,Bruchstufen“ 
als Erosiv-Formen von Flexuren deuten lieBen, mu8 im kristal- 
linen Hinterlande vorerst dahingestellt bleiben. 











12. Zum Inselbergproblem in Ostafrika 


Von C. Gillman, Daressalaam 


Viel ist geschrieben worden, und viel wird geschrieben iiber das 
Inselbergproblem. Aber meines Wissens hat noch niemand auf die 
fiir die Erfassung und Lésung des Problems recht wichtige Tat- 
sache hingewiesen, die hier in Kiirze dargestellt werden soll. 

Neben den klassischen Inselberg-Landschaften der — wohl 
ilteren — Rumpfebene des ostafrikanischen Kistenhinterlandes, 
z. B. in den Bezirken Masasi und Uzigua, oder in der Massai-Steppe, 
wo FuBebenen und Berge aus der gleichen Gesteinsformation — 
den afrizidischen Gneisen usw. — bestehen, gibt es in Ost-Afrika 
noch einen anderen Typ der Rest-Landschaft, der ebenfalls im 
Schrifttum gewoéhnlich als Inselberglandschaft beschrieben wird. 
Dieser zweite Typ hat seine weiteste Verbreitung auf der jiingeren 
Rumpfflache in den Gebieten der sog. ,,jiingeren Zentralgranite“, 
wie in Ugogo, Usukuma und wohl auch in groBen Teilen von Zen- 
tral-Unyamwezi. 

Sein Kennzeichen ist eine morphologische Formgebung, die sich 
eng an die geologische Struktur anpaf&t: Die Resthiigel oder 
Riicken bestehen meist aus Granit oder aus sehr harten Itabiriten, 
wihrend die dazwischen liegenden Fufebenen meist aus den 
alteren, vom Granit intrudierten Formationen herausgearbeitet 
sind. Je mehr unser Gebiet geologisch im groBen MaBstab kartiert 
wird (wie das z. B. fiir Teile Ugogos heute bereits der Fall ist), 
oder je mehr kiinstliche Aufschliisse, wie Bahneinschnitte, 
Brunnenbohrungen, Bergwerkschichte, uns iiber die wahre Natur 
des Untergrundes belehren, um so mehr haufen sich die Beweise 
dafiir, da die Ebenheiten oder Talungen zwischen den Insel- 
bergen nicht im Granit liegen. Meines Erachtens ist diese Tat- 
sache schon so weit gesichert, da’ man durchaus nicht mit Un- 
recht immer wieder der Versuchung unterliegt, bei rekognoszieren- 
der Aufnahme von der morphologischen Form auf den geologi- 
schen Bau zu schlieBen. 

Es erscheint mir daher wichtig, sich der Existenz zweier, gene- 
tisch so verschiedener Inselbergtypen bewuBt zu bleiben, bei 
jedem Versuch die ostafrikanischen Formen zur Erklarung des 
Inselberg- und Fufebenenproblems heranzuziehen; und zwar be- 
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sonders, wenn, wie es oft geschieht, dieses Problem im Streit 
zwischen ,,Hartling und ,,Fernling gipfelt. 

Fiir BORNHARDTs klassische Inselberge im Gneisland der 
kretazeischen Rumpfebene ist es durchaus nicht nétig, einen, im 
iibrigen noch nirgends nachgewiesenen, Unterschied in der Ge- 
steinshirte zur Erklirung zu benutzen. Ihre Verteilung im Raum 
zeigt doch wohl klar, da8 sie lediglich die Reste einer Gebirgs- 
oder Hiigellandschaft sind, die durch fortschreitende Erosion unter 
fiir Inselberg-Bildung und -Erhaltung geeigneten klimatischen 
Verhialtnissen entstanden sind. Sie sind echte ,,Fernlinge™. 

Fiir den zweiten Typ dagegen, besonders in den friiheren Stadien 
seiner Entwicklung, kann man den maBgebenden Einflu8 verschie- 
dener Hirte nicht ableugnen, und es scheint daher verniinftig, in 
solchen Gesteins- und Hirteunterschieden den primiren Grund zu 
erkennen fiir die groBen Ziige, nach denen die Inselberglandschaft 
wachsen mu. Die Berge selbst, in ihrer Anlage und zumal im 
jugendlichen Stadium, sind echte ,,Hiartlinge’. Jedoch sollte man 
nicht iibersehen, da8 bei fortschreitender Zerlegung der urspriing- 
lich gréBeren hirteren Massen, diese dann genau wie der klassische 
Typ lediglich durch das bestehende Erosionsnetz in ihrer weiteren 
Entwicklung bestimmt werden. Das heiB®t: Eine urspriinglich aus 
gréBeren Hiartlingen zusammengesetzte Landschaft wird, bei 
gleichbleibenden klimatischen Bedingungen, allmahlich in eine 
Fernlingslandschaft iibergehen. 

Die hier dargelegten Anschauungen weichen grundsiatzlich von 
denen ab, die BAILEY WILLIS vor kurzem geaiuBert hat (Ann. Ass. 
Amer. Geogr. 24, 1934, S. 123—129). Sie haben dagegen vieles 
gemein mit KREBS’ Darstellungen (Ber. Preu&. Akad. d. Wiss. 23, 
1933), gehen aber weiter durch den Nachdruck, den ich auf die 
Existenz zweier genetisch verschiedener Typen lege. 

Auf die groBen Probleme der tektonischen und klimatischen 
Kontrollen fiir die Entwicklung von Inselberglandschaften kann 
in dieser kurzen Notiz nicht eingegangen werden. Aber wir 
miissen auch bei der Behandlung dieser groBen Probleme von der 
Tatsache ausgehen, daB ein und dieselbe Endform sehr wohl aus 
ganz verschiedenen Gegebenheiten ihren Ursprung nehmen kann. 











13. Neuere Ergebnisse der geologischen Erforschung 
von Ostafrika 


Von Gerhard Brennich (Berlin) 


Vorbemerkung: Die folgende Darstellung entsprang dem Wunsche, 
Einzelbeobachtungen, die ich im Laufe von 7 Jahren gesammelt hatte — 
hauptsichlich bei Gelegenheit praktischer Arbeiten —, dem Gesamtbild des 
Gebietes einzuordnen. Das Bild selbst hat sich in den letzten Jahren dauernd 
geiindert, es ist auch heute noch keineswegs klar und einheitlich. Ich habe 
versucht, neben den einigermaBen gesicherten Ergebnissen auch die unge- 
klarten Partien als solche kenntlich zu machen. GroBen Dank schulde ich 
den englischen Landesgeologen, besonders Sir EDMUND TEALE und nicht zu- 
letzt CLEMENT GILLMAN in Daressalam, in dessen Haus und Biicherei ich 
oft zu Gast gewesen bin’). 


Zur Methodik 


Die geologischen Karten von Tanganyika zeigen, der iiblichen Dar- 
stellungsweise folgend, eine Anordnung der Gesteinskomplexe nach 
ihrem mutmaBlichen Alter. Diese Darstellungsweise hat sich in Europa 
herausgebildet, wo der Fossilinhalt der Gesteine deren Zuordnung zu 
bestimmten Altersstufen gestattet. In Ostafrika ist der weitaus gréBte 
Teil der Gesteine fossilleer. Die Einteilung der Gesteinskomplexe in 
Altersstufen beruht daher in allen Gruppen, die nicht der Karroo oder 
jiingeren Formationen angehéren, auf lithologischen Merkmalen oder 
auf ihrer Beziehung zu den Graniten. Die Granite selbst sind in 5 Typen 
(G 1 bis G 5) eingeteilt, deren relative Altersverhaltnisse nicht bekannt 
sind. Unter den 5 Graniten hat G 3 die weitaus gréBte Ausdehnung. 
Er nimmt, mit Einlagerungen 4lterer Gesteine, das Zentrum des Ge- 
bietes ein, umgeben von einem Rahmen des ,,Grundgebirges“ (Basement 
Complex der englischen Geologen). 

Dieser ,,Zentralgranit“ erméglicht also eine erste sichere Einteilung 
der Gesteinskomplexe in vor- und nachgranitische Gesteine. Die nach- 
granitischen fossilleeren Gesteine sind in der Bukoba-Serie zusammen- 
gefaBt, die in sehr gleichférmiger lithologischer Ausbildung weite 
Flachen in Nordrhodesien bedeckt und der Kundelungu-Serie des Bel- 
gischen Kongo entspricht. Die Sedimente der Bukoba-Kundelungu- 


1) Die Schriftenangaben beziehen sich auf folgende drei Serien des Geo- 
logical Survey Department, Tanganyika Territory: Bulletin (,,Bull.“), An- 
nual Report (,,A. R.“) und Short Papers (,,Sh. P.“). 
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Serie, deren Basalkonglomerate gewohnlich Bruchstiicke des darunter 
liegenden Granits enthalten, gestatten eine Gleichstellung des Tanga- 
nyika-Zentralgranits mit dem jiingeren Granit in Nordrhodesien, trotz 
petrographischer Verschiedenheit der beiden Granittypen. 

Die titbrigen Tanganyika-Granite, G 1,G 2, G 4 und G 5, sind fiir 
eine Altersunterscheidung vorliufig unbrauchbar. Sie werden im fol- 
genden eingehend beschrieben werden. 

Die vorgranitischen Gesteine werden nach ihren lithologischen und 
petrographischen Merkmalen zu Gruppen zusammengefa8t. Es sind die 
leicht metamorphosierten Sedimentgesteine der Muva-Ankole-Serie, die 
alten Eruptiva und die Gesteine des Grundgebirges, die in eine obere 
und eine untere Abteilung des Grundgebirges geschieden werden (Upper 
and Lower Basement Complex). Die stratigraphische Stellung der alten 
Eruptiva innerhalb der Préi-Bukoba-Gesteinsgruppen ist gianzlich un- 
bekannt. Die Altersgruppierung der iibrigen Abteilungen beruht auf 
dem Grad der Metamorphose. (Die Einfiihrung einer neuen Unter- 
abteilung ,,Middle Basement Complex“‘, wie sie neuerdings [1936] in 
Tanganyika versucht worden ist, betrachte ich als unhaltbar, aus 
Griinden, die weiter unten dargelegt werden.) Rein theoretisch ist gegen 
eine Einteilung der Gesteinsgruppen nach dem Grad der Metamorphose 
einzuwenden, dafs Metamorphose nicht fiir das Alter, sondern nur fiir 
die riumliche Anordnung der Gesteine bezeichnend ist, und bei dem 
Versuch einer Korrelation ostafrikanischer Gesteinsgruppen mit denen 
weit entfernter Gebiete wird diese Tatsache stets im Auge zu behalten 
sein. In der Praxis hat sich ergeben, daf8 zwischen der oberen und 
unteren Abteilung des Grundgebirges in Ostafrika ein so ausgespro- 
chener Unterschied in der Metamorphose besteht, daB die Einteilung zu- 
naichst — mangels besserer Kriteria — aufrecht erhalten werden kann. 
Nach diesen Vorbemerkungen sollen die Gesteinsgruppen im einzelnen 
besprochen werden. 


I. Formationen und Eruptivgesteine 


Die untere Abteilung des Grundgebirges 


(Lower Basement Complex) 


1.Gesteinstypen 


Diese Gesteinsgruppe umfaBt alle hochkristallinen Gesteine, deren 
urspriingliche Texturen durch vollstindige Umkristallisation verloren- 
gegangen sind. Granitische Anteile an diesem Komplex bilden Zonen 
von Granitgneis, Bandergneis und Augengneis; Muskovit- und Biotit- 
schiefer, Hornblendeschiefer, Amphibolite, Pyroxenite und Hypersthen- 
granulite, die ebenfalls zonenweise auftreten, mégen umgewandelte Ex- 
trusiv- oder Mischgesteine sein; andere Gesteine, wie Granatgneise und 
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-amphibolite, Cyanit- und Sillimanitschiefer verraten durch Ausbildung 
typischer Kontaktmineralien ihre Herkunft von Sedimentgesteinen; 
Graphitschiefer und Marmore deuten vielleicht auf eine Beteiligung 
von Organismen bei der Ablagerung der urspriinglichen Sedimente. Wo 
Quarzite dem Verband eingeschaltet sind, wird man sie dieser Abtei- 
lung eingliedern diirfen. Wie aus der soeben gegebenen Aufzihlung 
einiger Haupttypen hervorgeht, handelt es sich durchweg um Gesteine 
der Katazone GRUBENMANN-NIGGLIs. Die urspriinglichen Texturen 
sind verlorengegangen und die Gesteine in kristalline Schiefer um- 
gewandelt. Fast alle diese Gesteine sind gebindert; die Binder be- 
stehen aus wechselnden Lagen verschiedenartiger Mineralaggregate 
(z. B. Quarz + Feldspat, Quarz + Biotit oder Granatlagen in Amphi- 
boliten usw.), und diese Lagen sind gefaltet und gefiltelt. Die Falten 
stehen meist steil, und Isoklinalfaltung kann sich soweit steigern, daf 
die Faltenumbiegungen nicht mehr erkennbar sind und ein steilstehendes 
Schichtpaket entsteht. Daf der ganze Komplex von Stérungen durch- 
setzt und im Grofen in Blécke zerlegt und im Kleinen in linsenférmige 
Gesteinspakete zerquetscht ist, kann mangels guter Aufschliisse nur 
selten beobachtet werden, ist aber angesichts der intensiven Bewegung 
des plastisch-deformierten Materials fiir den ganzen Komplex an- 
zunehmen. 

Die untere Abteilung des Grundgebirges kann also als Gruppe regio- 
nal-metamorpher Gesteine bezeichnet werden. Es liegt im Begriff der 
Regionalmetamorphose, daf nicht ein einzelnes Gestein oder Vor- 
kommen als regional-metamorph bezeichnet werden kann, sondern nur 
ganze Gesteinskomplexe von riumlich weiter Ausdehnung. Wo also 
isolierte Vorkommen auferhalb des geschlossenen Areals vorkommen, 
wird ihre Zurechnung zu diesem Komplex zweifelhaft bleiben, solange 
die Verbandsverhiltnisse ungeklart sind. 


2. Regionale Anordnung 


Wie oben erwihnt, bildet das tiefere Grundgebirge den Rahmen fiir 
den Tanganyika-Zentralgranit. Die geologische Karte von Tanganyika 
1936 zeigt ungefaihr die Ausdehnung des Grundgebirgskomplexes. Die 
Grenze zwischen dem westlichen Grundgebirgskomplex und dem Zen- 
tralgranit ist, wie die Karte zeigt, noch nicht bekannt. Die zwei Vor- 
kommen von Grundgebirge am 7. Breitengrad scheinen anzudeuten, daB 
der Grundgebirgskomplex hier den Zentralgranit in zwei getrennte 
Massive teilt; wieweit das tatsichlich der Fall ist, kann erst spiitere 
Kartierung ergeben. Am besten bekannt ist die Grenze des Grund- 
gebirges gegen den Zentralgranit bei Dodoma, wo Grundgebirgsschollen 
von Granit umschlossen liegen und der Granit durch Aufnahme von 
basischem Material aus dem Grundgebirgskomplex eine dunkle Bande- 
rung erhalten hat, die FlieBlinien im Granit anzeigt. Das Auf- 
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treten solcher gebéinderten Zonen im Zentralgranit hat offenbar 
BORNHARDT dazu veranla$t, den Zentralgranit als ,,granitaihnliche 
Gneise“ zu bezeichnen. Die ,,Streichrichtungen“ im Zentralgranit 
beziehen sich also auf die FlieBlinien des Granits, wie sie sich in 
der Nahe von Grundgebirgseinschliissen finden. Je weiter man sich 
nach W hin von dem Grundgebirgskomplex entfernt, desto schwicher 
wird diese Bainderung, und der Granit nimmt eine ,,regellos-kérnige“ 
Textur an. Da anzunehmen ist, daB gréBere Einschliisse von Grund- 
gebirge auch in den als Granit kartierten Gebieten vorhanden sind, die 
nicht in Aufschliissen sichtbar zutage treten, kann die Feststellung ge- 
banderter Granite bei eingehenderer Kartierung des Gebietes dazu 
dienen, die Ausdehnung von Grundgebirgsstreifen im Granit annihe- 
rungsweise festzustellen. Herrn C. GILLMAN in Daressalam verdanke 
ich die Mitteilung, da in den Bohrléchern der Eisenbahn hiufig Grund- 
gebirgsgesteine im Granitgebiet festgestellt wurden, die nirgends zu- 
tage treten. — Die regionale Streichrichtung im unteren Grundgebirgs- 
komplex ist nur an wenigen Stellen bekannt. Im Siidwesten des Ge- 
biets zieht sich ein durchgehender Streifen mit konstanter Streichrich- 
tung von den Livingstone-Bergen am Ostufer des Njassa-Sees nach NW, 
am Westrande des Rukwa-Grabens entlang bis zur Kungwe Bay; sogar 
in den viel jiingeren Sedimenten des Uha-Systems macht sich diese 
Streichrichtung am Rugufu-Flu8 noch im NW-Streichen der Falten- 
achsen bemerkbar. 

An der Ostseite des Grundgebirgskomplexes hat BORNHARDT ver- 
schiedentlich Streichrichtungen gemessen und verzeichnet. Aus dem 
haufigen Wechsel der Streichrichtungen geht aber nur hervor, da der 
ganze Komplex in sich gefaltet ist, ohne daB es vorderhand méglich 
wire, die vereinzelten Daten zu einem Gesamtbilde zusammenzustellen. 


Die obere Abteilung des Grundgebirges 
(Upper Basement Complex) 


ist am besten im Musoma-Bezirk, dstlich vom Viktoria-See untersucht 
und von STOCKLEY (Bull. 7) beschrieben worden. Wihrend die Ge- 
steine des Unteren Grundgebirges regional-metamorphe Typen dar- 
stellen und mit Orthogneisen eng verbunden sind, weisen die Gesteine 
des Oberen Grundgebirges einen wesentlich geringeren Grad von Meta- 
morphose auf. STOCKLEY teilt die Gesteine des Oberen Grundgebirges 
bei Musoma in 3 Gruppen: Griinsteine, Felsite und Eisenquarzit- 
schiefer (banded ironstones). Dazu kommt als 4.Gruppe die ,,Tomb- 
stone-Formation“, die geschieferte und karbonatisierte Reprasentanten 
der Griinschiefer und Felsite enthalt. Die ,,Kisenquarzitschiefer, wie 
sie BORNHARDT nannte, bestehen aus zwei genetisch verschiedenen 
Typen: Magnetit-Quarziten und Quarz-Eisensteinen, die umgewandelte, 
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verkieselte und kaolinisierte saure Eruptiva darstellen. STOCKLEY 
(Bull. 7) hat eine Erklarung fiir die Entstehung der Eisensteine aus 
sauren Eruptivis zu geben versucht (Bull. 7, S. 16 und Sh. Pap. 13, 
S. 19). STOCKLEY nimmt an, daB die Effusiva zunichst, entweder an 
der Oberfliche durch Verwitterung (Sh. P. 13), oder (Bull. 7) durch 
nachfolgende Intrusion von Eruptivgingen karbonatisiert und danach, 
wiederum entweder an der Oberfliche, oder durch die Wirkung juve- 
nilen Wassers, verkieselt wurden. 

Wihrend die Abgrenzung des Oberen Grundgebirges nach oben und 
unten im Gebiet des Victoria-Sees ziemlich gut begriindet ist — WADE 
hat (Sh. P. 12) ganz ahnliche Verhialtnisse von Mwanza beschrieben —. 
ist die Zuteilung der iibrigen Vorkommen zu dieser Gruppe nicht so 
sicher. STOCKLEY erwiahnt (Bull. 7, 8S. 14) eine drtliche Einschaltung 
von Serizit-Schiefer, Graphit-Schiefer und Quarzit in einem schmalen 
Streifen zwischen Micro-Epidioriten des Oberen Grundgebirges. In 
Sh. P. 13, 8S. 15 ff. wird eine Lage kristallinen Kalks an einer Stelle, und 
an mehreren Stellen Phyllit und Quarzit als Einschaltung in der 
.. fombstone-Formation“ erwihnt. Doch muB es an den letztgenannten 
Stellen zweifelhaft bleiben, ob die erwahnten Einschaltungen nicht 
Schollen von Muva-Ankole (Kilimafeza Series) darstellen, die in dem 
stark gestérten Gebiet sehr wohl mit den alteren Gesteinen verschuppt 
sein kénnen. Geht man von dem besprochenen Gebiet nach Siiden, so 
trifft man auf eine Ost-West-streichende Zone von Grundgebirgsschollen 
im Granit, die sich von der Bahnlinie Tabora—Mwanza in zwei Asten 
nach Osten hin erstrecken. Der nérdliche Ast bildet ein hufeisenférmiges 
Vorkommen né. Shinyanga, setzt sich, von Granit unterbrochen, 80 km 
weiter dstlich in einigen kleinen Bruchstiicken am Eyassi-See fort, und 
biegt schlieBlich, wieder von Granit unterbrochen, und hier auch z. T. 
von tertiaéren Laven bedeckt, nach Nordosten ab, wo er an der Kenya- 
Grenze, westlich vom Natron-See, wieder erscheint. Der siidliche Ast 
beginnt im Westen bei Isaka, verliuft mit einer kurzen Unterbrechung 
zunachst nach O und biegt dann nach SO ab. Nach einer Unterbrechung 
durch die Alluvionen der Wembere-Steppe, taucht das Obere Grund- 
gebirge, etwas nach N versetzt, bei Sekenke wieder auf und streicht in 
zusammenhiingendem Zuge nach O iiber das Iramba-Plateau hinweg, 
bis es unter den jungvulkanischen Aufschiittungen des Hanang durch 
die untere Abteilung des Grundgebirgskomplexes abgelést wird. 

Uber die Vorkommen von Oberem Grundgebirge bei Shinyanga 
liegen nur kurze Notizen vor. (Sh. P. 9, S. 6/7 und S. 23/25.) Danach 
besteht der dort im Granit eingeschlossene Gesteinskomplex aus Serizit- 
und Glimmerschiefern mit eingeschalteten geschieferten basischen und 
sauren Eruptiven. Vom westlichen Rand des Eyassi-Sees erwahnt 
GRANTHAM (1929, S. 18): ,,Schists and quartzites, representing a very 
ancient sedimentary series, possibly part of the Swaziland System, or 
perhaps somewhat younger, are impregnated and intruded by granites 
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with their accompanying pegmatites, etc. The schists are so impregnated 
in places as to merge into foliated granite and a completely convergent 
suite was found.“ Es muf demnach dahingestellt bleiben, ob diese Ge- 
steine dem Oberen oder dem Unteren Grundgebirge angehéren. Uber die 
Gesteinsgruppe westlich vom Natron-See sind mir naihere Angaben 
nicht zu Gesicht gekommen. Der siidliche Ast der hier beschriebenen 
Grundgebirgseinlagerung ist in A. R. 1929, S. 23 erwahnt. Er besteht 
aus Hornblende-Hornfelsen, Quarziten, Eisensteinen, eisenschiissigen 
Sandsteinen, verkieselten Laven, Epidioriten, eisenschiissigem Quarzit 
und roten, verhirteten Tonschiefern. Es ist demnach die Méglichkeit 
gegeben, da hier Fragmente des Oberen Grundgebirges zusammen mit 
den dariiberliegenden Sedimenten der Muva-Ankole-Serie von dem 
Granit intrudiert und miteinander verschuppt und metamorphosiert 
worden sind. Weiter éstlich, bei Sekenke finden sich im Granit einge- 
lagert, Diorite, zum Teil stark geschiefert; es darf die Méglichkeit 
nicht auBer acht gelassen werden, daB die Dioritschiefer, die aus den 
Grubenaufschliissen von Sekenke bekannt sind, in Wirklichkeit um- 
kristallisierte Dolerite sind, die unter Beteiligung von granitischem 
Material den Typus von ,,Dioriten‘‘ angenommen haben. Saure Eruptiva 
(Felsite, Rhyolite und jiingere Aplite) beteiligen sich am Aufbau dieser 
Gesteinsgruppe, die wegen schlechter Aufschliisse — die Grubenauf- 
schliisse umfassen einen Streifen von nur etwa 30 m Breite quer zum 
Streichen — im einzelnen schwer zu entratseln ist. Auf der West- 
seite des Iramba-Plateaus ist das Untere Grundgebirge sehr gut 
aufgeschlossen. Es besteht aus hauptsichlich basischen Eruptiven 
— bei Kirondatal findet man STOCKLEYs_,,Tombstone-Formation“ 
wieder —, aus Serizitschiefern von sedimentirem Typus und Eisen- 
steinen. Die zentralen Teile des Plateaus sind von Boden bedeckt, und 
daher direkter Beobachtung nicht zuginglich; aber im Osten hat junge 
Erosion wieder gute Aufschliisse geschaffen und entbléBt hier ein 
facherférmiges Gesteinspaket, zwischen Granit eingekeilt. Im SO liegt 
auf dem Granit, wahrscheinlich durch eine Stérung von ihm getrennt, 
ein Paket Serizitschiefer mit NW-Einfallen, das sich nach N hin steiler 
stellt und auf der N-Seite des Fachers steil nach S einfallt. Weiter 
nérdlich liegen die Serizitschiefer ohne sichtbare Diskordanz auf Granat- 
amphiboliten auf, die ein Paket von etwa 100 m Breite bilden. Die 
Amphibolite sind eng gefaltet; die einzelnen Falten liegen nach NW 
iiber und sind schuppenférmig aufeinander aufgeschoben. Den Amphi- 
boliten sind zahlreiche diinne Quarzitlinsen eingeschaltet, die mitgefaltet 
sind. Weiter nach NW wiederholt sich der Wechsel von Amphiboliten 
und Serizitschiefern, und es unterliegt keinem Zweifel, daB die Repe- 
tition durch ein System von Aufschiebungen hervorgerufen wird. Dicht 
vor dem Kontakt gegen den nérdlichen Granit fallen die Schichten flach 
nach SO ein, und sind wahrscheinlich auch hier auf den Granit auf- 
geschoben. Der Kontakt selbst ist nicht aufgeschlossen. Die weitere Ent- 
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wicklung dieses Grundgebirgsstreifens nach O hin ist mir nicht bekannt. 
Der Gesteinswechsel im Aufbau dieser Grundgebirgsscholle von W 
nach O hin macht es wahrscheinlich, daB im W des Iramba-Plateaus 
das Obere, im Osten das Untere Grundgebirge in derselben Scholle im 
Granit eingeschlossen ist. Ob eine Kartierung des Iramba-Plateaus, wie 
sie in diesem Jahre (1936) von der Geol. Landesanstalt in Angriff 
genommen worden ist, die Verhialtnisse klarstellen wird, bleibt 
abzuwarten. Es ist anzunehmen, da8 infolge tektonischer Stérun- 
gen der Kontakt zwischen den beiden Gruppen so eng verzahnt ist, 
daB sich die urspriinglichen Lagerungsverhiltnisse nicht werden 
feststellen lassen. Ahnliche Verhaltnisse liegen auch bei Dodoma 
vor. Hier finden sich Bruchstiicke des Oberen Grundgebirges ein- 
geschaltet in den Westrand des Unteren Grundgebirgskomplexes, 
und Schollen von beiden sind im Granit eingeschlossen. Die Schol- 
len vom Oberen Grundgebirge (der ,.Dodoma Serie“ A. R. 1933, 
S. 16/17) enthalten neben Anteilen der unteren Stufe, Epidiorite, 
Quarzite, Quarz-Schiefer, eisenschiissige Quarzite, .,.Eisensteine“, 
Griinsteine“ und Serizitschiefer. 

Eine ungeklirte Stellung nehmen die Lupa-Gesteine ein. In dem 
ailtesten Granit des Lupagoldfelds finden sich als weitverstreute Schollen 
iiltere Gesteine, die von dem Granit zum gréBten Teil assimiliert worden 
sind. Im Siiden grenzt das Lupagoldfeld an das Untere Grundgebirge 
der Mbeyakette, und von Siiden nach Norden fortschreitend findet man 
als Einschliisse im Granitgneis die folgenden Gesteinstypen zonenweise 
vorherrschend: Hornblendeschiefer, Magnetitquarzite, basische Erup- 
tiva, saure Eruptiva. Die Abgrenzung der einzelnen Zonen ist nicht 
scharf, aber im grofen und ganzen ist sie etwa so wie angegeben. Durch 
die intensive Durchtrinkung mit granitischem Material im Verein mit 
einer weitgehenden Zersplitterung der urspriinglichen Gesteinsfolge sind 
die Gesteine stiirker metamorphosiert, als das bei den entsprechenden 
Typen in der Musoma-Gegend der Fall ist. Das hat dazu gefiihrt, daB 
die Lupagesteine als ,,Middle Basement Complex“ kartiert wurden. 
Nach meiner Ansicht sind aber die Lupagesteine im Siiden (Zone der 
Hornblendegneise) dem Unteren, im Norden dem Oberen Grundgebirge 
zuzurechnen. Die friiher gebrauchte Bezeichnung ,,Granite-Schist-Com- 
plex bringt die Verhiltnisse besser zum Ausdruck als ,,Middle Base- 
ment Complex“. Infolge der vollstindigen Auflésung des urspriing- 
lichen Zusammenhanges und Umwandlung durch die Granitinjektion 
wird es schwer sein, den exakten Nachweis zu fiihren, daB die Ge- 
steine wirklich dem Oberen Grundgebirge angehéren, aber die ange- 
gebene Deutung steht mit den Tatsachen nicht im Widerspruch. Das- 
selbe gilt wohl fiir die weiter nérdlich, zwischen Lupagoldfeld und 
Dodoma als ,,Middle Basement Complex“ bezeichneten Gesteine, die 
nach Analogie mit dem Lupagoldfeld diese Bezeichnung erhielten. Was 
in der Umgegend von Dodoma neuerdings als ,,Middle Basement Com- 
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plex“ kartiert worden ist, ist, soweit ich sehe, nur der Zentralgranit 
an Stellen, wo er viel basisches Material in sich aufgenommen hat. 

Im Musoma-Gebiet hat STOCKLEY Dazite als jiingste Phase vulka- 
nischer Tatigkeit in diesem Zeitabschnitt festgestellt. Die den Laven 
entsprechenden Dazitporphyrgiinge durchsetzen die alteren Stufen des 
Grundgebirges, sind aber in den Gerdéllen des dariiberliegenden Kon- 
glomerates enthalten. 


Das Muva-Ankole System (friher Karagwe-Ankole) 


Dieses System besteht im wesentlichen aus klastischen Gesteinen — 
Quarziten, Phylliten und Tonschiefern — und umfaBt (nach TEALE, 
Bull. 6) das Karagwe-Ankole System von Kenya und Uganda; Systéme 
de l’Urundi in Belgisch- Kongo; die Karagwe-Sedimente; Kigoma 
Quarzite, Itiaso Serie, Nordmara Serie und Kinga Serie in Tanganyika; 
die Mafingi Serie in Nijassaland; und das Muva System in Nord- 
rhodesien. Die Gesteine sind gewoéhnlich stark gefaltet und von den 
darunter und dariiber liegenden Gesteinsgruppen durch starke Diskor- 
danzen getrennt. Am besten untersucht ist das Muva-Ankole System 
wieder bei Musoma durch STOCKLEY (Bull. 7 und Sh. P. 13). Die 
Serie beginnt mit einem Basalkonglomerat, das Gerélle von Eisensteinen, 
Felsiten, Dacitporphyr, zahlreichen porphyrischen Gesteinen und einem 
alteren Granit enthailt. Am Kontakt gegen den Zentralgranit ist die 
Serie metamorph umgewandelt. Nach STOCKLEYs Angabe geht die 
Serie von den Konglomeraten aufwirts in feine klastische Gesteine 
iiber: Auf die Konglomerate folgen grobe und feine Quarzite, stellen- 
weise auch phyllitische Tonschiefer. STOCKLEY erwahnt die Ahnlich- 
keit der Phyllite in seiner Nord Mara Serie (Muva-Ankole) mit denen 
der Musoma Serie (Oberes Grundgebirge). Erwahnt wird ferner das 
Vorkommen von felsitischen Tuffen im Muva-Ankole, die ebenfalls 
entsprechenden Gesteinen des Oberen Grundgebirges makroskopisch 
und mikroskopisch sehr ahnlich seien, aber STOCKLEY scheint iiber- 
zeugt, daB sich die verschiedenen Gesteinsgruppen auch in diesem sehr 
stark verworfenen und gestérten Gebiet klar auseinanderhalten lassen. 
Auch die gebinderten Eisensteine erscheinen wieder im Muva-Ankole, 
aber hier nur die reinsedimentaren Typen, im Verband mit Kon- 
glomeraten, groben Quarziten und verkieselten Tonsandsteinen. 


Die alten Vulkangesteine 


In dieser Gruppe wurden Aschen und Laven zweifelhafter strati- 
graphischer Stellung zusammengefaBt. Sie umfaBt die Vulkanite von 
Malwelo (Lupagoldfeld), Ndembera (Iringa Provinz) und Kipili 
(Ufipa). Die letztgenannten Laven sind Dazite; sie ahneln den Daziten, 
die im Musoma Gebiet den oberen Abschlu8 des Oberen Grundgebirges 
Geologische Rundschau. XXVIII 20 
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bilden. Diese Gesteinsgruppe ist am Tanganyika-See nur in Schollen 
im Granit enthalten. Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, da8 
die ,,Porphyre“ und ,,Rhyolite“ des Tanganyika-Sees identisch sind mit 
STOCKLEYs ,,Daziten“. Die anderen Glieder des Oberen Grundgebirges 
fehlen. Die Rhyolite erscheinen in ganz gleichférmiger petrographischer 
Ausbildung wieder am Mweru-See, und finden sich am Luapula-FluB 
entlang nach Siiden, bis iiber Ft. Rosebery hinaus. Uberall bilden sie 
Schollen in dem jiingeren Granit, und verschwinden unter der Decke 
der Katangaschichten. Es besteht kein Grund, warum diese Rhyolite 
nicht wie die Dazite bei Musoma dem Oberen Grundgebirge angehéren 
sollten, auch wenn sie als Rhyolite bezeichnet und kartiert wur- 
den. Die Ndembera-Aschen und -Laven gehéren nach GRANTHAM 
(A. R. 1928, S. 13 ff.) sowohl rhyolitischen als andesitischen Typen 
an, und basische Aschen bilden auch einen Bestandteil der Serie. 
Hochgradig umgewandelte Aschen beschreibt GRANTHAM aus der 
Nahe von Iringa und Madibira. Sie ahneln teils Apliten oder Horn- 
felsen, teils haben sie Gneistextur. Die generelle Ahnlichkeit mit 
der Gesteinsfolge im Oberen Grundgebirge bei Musoma legt es 
nahe, auch diese Gesteine dem Oberen Grundgebirge zuzurechnen. 
Zweifelhaft bleibt die Zuordnung der ,,Malwelo Rhyolit- und 
Trachyt-Serie“. GRANTHAM berichtet (Bull. 3, 8S. 13), daB er ein 
rhyolitisches Ganggestein dieser Gruppe gesehen hat, das den 
Granitgneis durchschneidet und in Mikroklingneis eingeschlossen 
ist. Danach ware die Serie jiinger als das Obere Grundgebirge, und 
alter als der Mikroklingneis. Somit mu8 die Frage nach der strati- 
graphischen Stellung dieser Serie offenbleiben. 


Die Intrusiva 


Es erscheint angebracht, eine Erérterung der Intrusiva hier einzu- 
schalten, weil vor der Ablagerung der naichsten Formation, des Katanga- 
Systems, der Tiefenvulkanismus zur Ruhe kam. Es scheint, da8 wir im 
wesentlichen zwei groBe Intrusionsperioden unterscheiden kénnen: eine 
erste, die auf die alteste Faltungsperiode des Grundgebirges folgte oder 
mit ihr Hand in Hand ging, und eine zweite, die nach Ablagerung des 
Muva-Ankole Systems stattfand. Die erste Intrusionsperiode fand eng- 
gefaltete Gesteine des Grundgebirges vor und hat vermutlich in sehr 
groBer Tiefe stattgefunden, denn die Gesteine des unteren Grundgebirges 
haben eine Regionalmetamorphose durchgemacht, die ihnen einen von 
allen jiingeren Gesteinen verschiedenen Charakter aufpriigte. Den Ab- 
lauf der Vorginge im einzelnen zu entwirren, ist zur Zeit nicht még- 
lich. Was wir sehen, ist ein vielgestaltiges Nebeneinander von basi- 
schen und sauren Ortho- und Paragneisen, in dem sich die einzelnen 
Intrusionsphasen nicht mehr auseinanderhalten lassen. Eine vorgrani- 
tische Faltung wird dadurch wahrscheinlich gemacht, da8 der Gneis- 
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granit nicht en bloc intrudiert ist, sondern die alteren Gesteine gleich- 
sam durchtrankt und auf zahllosen Fugen durchsetzt. Dasselbe gilt fiir 
die basischen Intrusiva, die dem Gneisblock konkordant eingeschaltet 
sind. Am Ende dieser Intrusionsperiode folgen die Effusiva des 
Oberen Grundgebirges, die keine Regionalmetamorphose durchgemacht 
haben, sondern unter Bedingungen der ,,Mesozone“ hauptsiichlich 
dynamometamorph umgewandelt erscheinen. 

Einen von den Intrusionen des Unteren Grundgebirges wesentlich 
verschiedenen Intrusionstypus stellt der Zentralgranit dar. Er in- 
trudierte in einen Rahmen von kristallinen Gesteinen, die durch die 
friiheren Intrusionen bereits versteift und verfestigt waren. Fiir eine 
lit-par-lit-Injektion boten sich keine Schieferungs- oder Schichtfugen. 
Der Grundgebirgskomplex zerbrach in groSe Blécke und der Granit 
intrudierte ,,en bloc“ in groBen Massiven. Die Verteilung der Schollen 
des Oberen Grundgebirges, die sich in dem Zentralgranit verstreut fin- 
den, scheint anzudeuten, daB der Granit an der Grenze zwischen Unterm 
und Oberem Grundgebirge eine Fliche geringsten Widerstandes ge- 
funden hat. Es scheint, da8 die Haupttrennungsflichen innerhalb des 
Unteren Grundgebirges dem Granit seine Intrusionsbahnen vorge- 
schrieben haben, wiaihrend die Reste des Oberen Grundgebirges auf 
dem Granit ,,schwimmen“. Natiirlich ist der Zentralgranit auch durch- 
setzt von losgelésten Schollen des Unteren Grundgebirges, aber die Tat- 
sache, da8 wir das Obere Grundgebirge fast nur im Zentralgranit und 
an seinen Rindern vorfinden, weist vielleicht darauf hin, da8 es durch 
den Granit von dem Unteren Grundgebirge abgetrennt worden ist. Der 
Zentralgranit hat die Typenbezeichnung G 3 erhalten. Die G 3 Granite 
besitzen normalerweise keine Gneistextur (nur an Kontakten treten 
FlieBlinien und gneisartige Paralleltexturen auf), sind aber hiaufig von 
Scherzonen durchsetzt. Mikroklin und Albit-Oligoklas in wechselndem 
Mengenverhiltnis sind die charakteristischen Feldspate. Der Typus ist 
ein Biotitgranit, in der Randfazies entwickeln sich vielfach hornblende- 
fiihrende Lokaltypen. Normale akzessorische Mineralien sind beinahe 
iiberall vorhanden, so Magnetit, Apatit,Sphen und Zirkon. Orthit ist 
haiufig, Fluorit in den Graniten von Mwanza und Musoma, auch in der 
Mjombe-Saba-Gegend festgestellt, nicht aber im Lupa-Gebiet oder 
bei Dodoma. 

Im Lupagebiet sind ausfiihrlicher untersucht worden die Typen G 1 
(Gneisgranit), G 2 (Mikroklingneisgranit), G 4 (Ilungagranit) und 
G 5 (Saza- und Chunyagranit). 

Der Gneisgranit bildet mit den darin eingeschlossenen Bruchstiicken 
des Grundgebirges das Geriist der regionalen Struktur des Lupagold- 
feldes. Er ist (vgl. GRANTHAM, Bull. N. 3, S. 13), wo er keine Bei- 
mischungen enthalt, ein weiBes, gleichkérniges Gestein von mittlerer 
Korngré8e mit sehr deutlicher Paralleltextur, hauptsichlich aus etwa 
gleichen Mengen Quarz und saurem Plagioklas, fast frei von dunklen 
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Gemengteilen. Meistens hat der Gneisgranit Bestandteile der benach- 
barten Gesteine in sich aufgenommen und enthilt dann Chlorit (sekun- 
dir nach Biotit) und Epidot; Magnetit, Zirkon und Apatit kommen als 
seltenere Gemengteile darin vor. Der Gneisgranit ist intrudiert in die 
Gesteine des Grundgebirges, und oben ist die zonenweise Anordnung 
der Grundgebirgseinschliisse erwaihnt worden. Der Intrusionstypus 
weicht insofern von den Gneisen des Unteren Grundgebirges ab, als hier 
keine eigentliche lit-par-lit Intrusion stattgefunden hat. Wenn GRANT- 
HAM den Lupagneis seinerzeit als lit-par-lit-Intrusion beschrieben hat, 
so liegt das daran, daB zur Zeit seiner Untersuchung (1927 bis 1930) 
keine so guten Aufschliisse vorlagen, wie spiter durch bergminnische 
und Schiirfarbeiten geschaffen wurden. Wihrend im Unteren Grund- 
gebirge Ortho- und Paragneise kaum scharf zu trennen sind, ist in guten 
Aufschliissen im Lupagoldfeld meistens zu sehen, wie der Granitgneis 
durch Aufnahme von basischen Einschliissen in Bindergneis iibergeht, 
dessen Bander die Nebengesteinsschollen umflieBen. Schwieriger wird 
die Unterscheidung zwischen altem Nebengestein und Granitgneis im 
Siiden des Goldfeldes sein, weil dort die Gesteine bereits in echte Gneise 
mit granitischen Komponenten umgewandelt waren. GRANTHAMS 
Basic Gneiss“ (l.c. S. 12) umfaft die Gesteinstypen die durch Ein- 
schliisse der basischen Ganggesteine und Laven des Oberen Grund- 
gebirges im Granitgneis entstanden sind. Die Granulite (ibid. 8. 11) ge- 
héren vermutlich dem Tieferen Grundgebirge an. Die Gneise des Lupa- 
goldfeldes nehmen also nach ihrem Intrusionstypus eine Mittelstellung 
ein zwischen der lit-par-lit-Injektion des Unteren Grundgebirges und der 
Intrusion ,,en bloc’ des Zentralgranits. Die intrudierten Gesteine des 
Lupagoldfeldes sind nicht langs Schicht- oder Schieferungsfugen auf- 
geblittert, sondern in eine Unzahl groSer und kleiner Schollen auf- 
gelist, in dem flieSenden Granit verfrachtet, an ihren Randern auf- 
gelést und zusammenhanglos verstreut worden. Die Gréf&e der einzelnen 
Schollen wechselt von meterlangen Bruchstiicken bis zu Fragmenten 
von mehreren 100 m Linge und bis zu mindestens 100 m Breite. GRANT- 
HAM glaubte die Lupagneise der altesten Intrusionsperiode zurechnen 
zu miissen; nach meiner Auffassung sind die Lupagneise im Beginn der 
jiingeren Intrusionsperiode entstanden. 

Einschliisse von ,,Gneis“ im Mikroklingranitgneis (G 2) scheinen zu 
beweisen, da8 der Mikroklingneis jiinger ist als G 1. Der Mikroklin- 
granit besitzt eine Paralleltextur, deren Streichrichtung von der der 
benachbarten G 1-Gneise abweicht. Die Paralleltextur wird hervor- 
gerufen durch grof8e porphyrische Feldspate, die von basischen Bindern 
umflossen werden. Wo die Paralleltextur sich steigert, entstehen Augen- 
gneise. Aus GRANTHAMs Beschreibung ist nicht ersichtlich, ob unter 
den gegebenen AufschluBverhaltnissen mit Sicherheit festzustellen ist, 
ob die Flecken von G 1 im Mikroklingneis Einschliisse oder Durch- 
briiche sind. Es erscheint nicht ausgeschlossen, da8 die verstreuten Vor- 
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kommen von Mikroklingneis nicht Intrusionen, sondern Schollen in G 1 
sind, GRANTHAM erwiahnt (S. 10), da8 die Streichrichtung in G 1 aus 
der OSO-Richtung in NO-Richtung umbiegt in der Nahe des Mikro- 
klingneises, und da8 ,,Schollen“‘ von G 1 im Mikroklingneis die normale 
OSO-Richtung besitzen. GRANTHAM ist der Ansicht, daB die Intrusion 
des Mikroklingneises sozusagen durch die abweichende Streichrichtung 
in G 1 vorbereitet wurde. 

Ein alterer Granit findet sich in der Musoma Gegend. Da er als Ge- 
roll in den Konglomeraten des Muva-Ankole Systems enthalten ist, mu8 
er alter sein als G 3. Er hat die Bezeichnung G 2 erhalten. — Eine 
Reihe weiterer Granittypen kommt im Lupagebiet vor. Es sind der 
Ilungagranit (G 4), der Sazagranit (G 5) und der Chunyagranit (ohne 
Symbol). Der Ilungagranit ist ein meist grobkérniger, rosafarbener 
Mikroklin-Oligoklas-Granit mit Biotit als vorherrschendem dunklen Ge- 
mengteil. GRANTHAM hilt den Ilungagranit fiir jiinger als G 1 und 
G 2, weil er ein weniger deutliches Parallelgefiige besitzt. Es liegt auf 
der Hand, daB dieses Kriterium keine Beweiskraft besitzt. Da es im G 1 
auch Partien gibt, die dem Ilungagranit aihneln, aber ausgesprochenes 
Parallelgefiige besitzen, mu8 die Méglichkeit zugestanden werden, daB 
Tlungagranit und G 1 gleichaltrig sind. Einschliisse von G 1 sind im 
Ilungagranit nicht gefunden worden; der Ilungagranit ist intrudiert 
in dieselben Gesteine der ,,[lungafelsitgruppe“, die als vereinzelte 
Triimer und Schollen im G 1 eingeschlossen sind. Der Chunyagranit 
wird fiir jiinger als der Gneisgranit angesehen, den er in mehreren ge- 
schlossenen Intrusivkérpern zu durchbrechen scheint. Ob es sich wirk- 
lich um eine spitere Intrusion handelt oder ob der Chunyagranit nur 
eine Phase des Intrusionszyklus von Gneisgranit ist, mu8 mangels ent- 
scheidender Beobachtungen dahingestellt bleiben. Der Chunyagranit 
wurde vom Sazagranit unterschieden, weil er stellenweise eine aus- 
geprigte Paralleltextur besitzt, die auf die Riander der Intrusivkérper 
beschrankt zu sein scheint, und wegen seines etwas abweichenden Mine- 
ralbestands. Wiahrend der Sazagranit Oligoklas und Mikroklin in etwa 
gleichen Mengen enthialt, ist im Chunyagranit nur wenig oder kein 
Mikroklin vorhanden. Wihrend der Sazagranit vorwiegend Hornblende 
und nur wenig Biotit fiihrt, ist das Verhiltnis beim Chunyagranit um- 
gekehrt. In seinem Chemismus fhnelt der Chunyagranit mehr dem 
Gneisgranit als dem Sazagranit, doch neigen die englischen Geologen 
mehr zu der Ansicht, da8 der Chunyagranit eine Fazies des Sazagranits 
darstellt, oder zum mindesten nahezu gleichzeitig mit ihm intrudiert 
ist. Fiir den Sazagranit steht auSer Zweifel, daB er jiinger ist als der 
Gneisgranit, den er in einem geschlossenen Komplex von 150—200 qkm 
Flachenausdehnung, sowie in mehreren kleineren Intrusionen durch- 
bricht. An seinen Randern hiufen sich Einschliisse von Nebengestein, 
die offenbar aus Granitgneis mit den darin eingeschmolzenen alten 
basischen Gesteinen bestehen. Dioritlinsen reihen sich an dem Rand der 
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Hauptmasse auf; man darf wohl zu Recht annehmen, da diese Dio- 
rite umkristallisierte alte Dolerite sind. Die alten Dolerite sind an dieser 
Stelle zunichst von dem Gneisgranit umschlossen worden, und dann 
nochmals durch die Intrusion von Sazagranit beeinfluBt worden. Eine 
Umkristallisation ist also wahrscheinlich. An vielen Stellen ist es 
schwierig, im Felde festzustellen, ob ein Gestein als Dolerit oder als 
Diorit zu betrachten ist. Die Mineralzusammensetzung beider Gesteine 
ist dieselbe, und Doleritstruktur zuweilen nur angedeutet. Ob alle Dio- 
rite im Lupafeld so entstanden sind, ist eine Frage, die eingehenderer 
Untersuchung bedarf. Der Chunyagranit ahnelt vielfach dem Zentral- 
granit, und dadurch wird die Wahrscheinlichkeit nahegelegt, daB er, 
zusammen mit dem Sazagranit als G 3 zu bezeichnen ist. Ich halte die 
folgende zeitliche und riumliche Beziehung zwischen den Graniten fiir 
wahrscheinlich: 1. Der Mikroklingneis ist ein Bestandteil des Unteren 
Grundgebirges. 2. Als Vorliufer der Hauptintrusion intrudiert G 1 teils 
in Gneisgranitfazies, teils in Ilungafazies. 3. Die Hauptintrusion des 
Zentralgranits geht zeitlich Hand in Hand mit der Intrusion des Saza- 
und Chunyagranits. 





Die kleineren Intrusivkérper 


Zu dieser Gruppe gehéren die Diorite, Syenite, Norite und die ultra- 
basischen Gesteine (Dunite, Peridotite, Pyroxenite). Ultrabasische Ge- 
steine sind am Aufbau des Unteren Grundgebirges beteiligt. Davon 
heben sich Intrusivmassen ab, die nach der Form ihres Auftretens (siehe 
Karte Eastern Lupa) jiingere Intrusionen darzustellen scheinen. Die 
Verbandsverhiltnisse sind jedoch nicht geniigend untersucht, um eine 
Entscheidung fallen zu kénnen. Die Diorite sind iiberall alter als die 
G 3 Granite. Es ist oben mehrfach darauf hingewiesen worden, daf 
zum mindesten fiir einen Teil der Diorite, eine Entstehung durch Um- 
kristallisation von Doleriten wahrscheinlich ist. Syenite treten an ver- 
schiedenen weit verstreuten Stellen als kleine, selbstindige Vorkommen 
auf. Das eine Vorkommen liegt bei Mbosi, ein zweites auf dem 
7. Breitengrad, etwa 33° 20’ 6.L., ein drittes auf dem Irambaplateau, 
NW Singida. Das erstgenannte Vorkommen liegt im Grundgebirgs- 
komplex, die anderen beiden im G 3. — 

Hier anzuschlieBen waren die Kimberlite, die die Uberleitung zu 
den Ganggesteinen bilden. Die Vorkommen von Kimberlit gruppieren 
sich um drei Zentren: Das eine liegt 30—40 km W Singida, das andere 
in der NO-Ecke des Irambaplateaus, ein drittes, gréBeres Feld in der 
Umgebung von Shinyanga. Das letztere Vorkommen hat einige brauch- 
bare Diamanten geliefert. Das Alter der Kimberlite wird als Post- 
Bukoba angegeben (Bull. 6, S. 20). 
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Die Eruptivginge 


Die Eruptivgiinge gehéren z.T. der Ganggefolgschaft der jiingeren 
Granite an. Ihre Verbreitung erstreckt sich also iiber den Zentralgranit, 
wo sie besonders in der Nihe eingeschlossener Schollen, und an den 
Riandern des Massivs auftreten, aber Pegmatite durchsetzen noch das 
Grundgebirge, wo sie bei Morogoro zum Glimmerbergbau Anla8 ge- 
geben haben. Auch vom Siidwestrand des Rukwagrabens werden 
Glimmervorkommen berichtet, doch diirfte der Abbau wegen des langen 
Transports bis zum nichsten Ozeanhafen nicht lohnen. AuSer Pegma- 
titen sind Aplite, Quarz-Porphyre und Granit-Porphyre nicht selten. 
Unter den Lamprophyren sind Minetten und Spessartit vom Lupa zu 
erwihnen, und Appinit (friiher als ,,Spessartit‘’ bezeichnet). der in 
seiner riéumlichen Verbreitung sowie in seiner petrographischen Be- 
schaffenheit Beziehungen zum Diorit aufweist. 

Dolerite: Die weitaus gréfte Verbreitung unter den Gang- 
gesteinen haben die Dolerite. Zeitlich treten sie zunichst auf im Oberen 
Grundgebirge, im Zusammenhang mit basaltischen Laven. Eine spitere 
Generation ist jiinger als die Granite. In den Karroovorkommen sind 
bisher nirgends Dolerite gefunden worden. Die zeitliche Anordnung 
stéBt naturgemé8 dort auf Schwierigkeiten, wo die Dolerite Granit 
oder noch Altere Gesteine durchsetzen, wihrend die dariiberlagernden 
Gesteine durch Erosion weggeriumt sind. Mineralogisch gliedern sich 
die Dolerite in normale Dolerite, Quarz-Dolerite und Olivindolerite. Eine 
Gruppe fiir sich bilden die Epidiorite und andere, durch Metamorphose 
oder Zersetzung fast unkenntlich gewordene ,,Griinsteine“ und _,,Griin- 
schiefer“. 


Die Erzginge 


Unter den Erzgiingen sind die wirtschaftlich weitaus wichtigsten die 
Goldquarzgiinge. Sie finden sich fast iiberall da, wo Schollen des 
Oberen Grundgebirges im Granit eingeschlossen sind; so bei Mwanza, 
Musoma, Singida, Dodoma, Nzega und im Lupagoldfeld. Die Ginge 
sind gewohnlich in eine Reihe von Linsen aufgelést, die unter spitzem 
Winkel gegen die Streichrichtung des Gangzuges, dem sie angehiéren, 
versetzt sind. Meistens setzen sie in Scherzonen auf, und da ihre An- 
ordnung einem System von Scherspalten entspricht, ist ihre Genesis 
ohne weiteres verstindlich. Die Mineralfiihrung besteht gewéhnlich aus 
+ goldhaltigem Pyrit, Kupferkies, zuweilen Buntkupfererz und/oder 
Bleiglanz. Auffallend ist, daB im Lupagebiet auch die Turmalinquarze 
Gold fiihren. Basisches Nebengestein scheint fiir die Goldausscheidung 
besonders giinstig zu sein. Auch die reichen Goldquarzgiinge bei 
Sekenke sitzen in basischem Nebengestein auf, waihrend die benach- 
barten Giinge in granitischem Gestein taub sind. Fiir das Lupagold- 
feld hat GRANTHAM darauf aufmerksam gemacht, daB das Verbrei- 
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tungsgebiet der reicheren Goldvorkommen mit den Dioritgebieten zu- 
sammenfallt. Erzginge mit Kupferkies, Bleiglanz und Pyrit haben nur 
insofern wirtschaftliches Interesse, als die Goldfiihrung, falls vor- 
handen, gewéhnlich in Giingen dieser Art auftritt. 


Die nachgranitischen Gesteine 


Auf die Intrusion der Granite folgte eine Periode der Abtragung und 
teilweisen Einebnung. Die Reste dieser bei der Abtragung gebildeten 
Sedimente liegen uns heute vor in den Katangagesteinen. Das Katanga- 
system hat seine Hauptverbreitung im Kongostaat, wo es mit zuneh- 
mender Schichtmichtigkeit langsam nach W unter die jiingeren Sedi- 
mente abtaucht. In Rhodesien umrahmen Katangagesteine den Nord- 
ostrhodesischen Zentralgranit. Die bestehenden Karten bringen diesen 
Tatbestand nicht zum Ausdruck. Der Bangweolo-See z. B. ist ringsum, 
soweit Aufschliisse zutage treten, von Granit umgeben. Erst weiter 
nach aufen hin stellt sich ein Ring von teilweise gefalteten Katanga- 
gesteinen ein. Ein solcher Zug erstreckt sich von Ft. Rosebery als Kette 
von Synklinalen am Luapula entlang nach Norden, bis iiber den Mweru- 
See hinaus. Dort breitet sich die Decke des Katangasystems nach Osten 
hin aus. Am S-Ende des Tanganyika-Sees liegen die Katangaschichten 
fast horizontal, bei Luingu beginnt wieder die Faltung am Granitrand, 
und zieht sich wieder in einem Giirtel von Synklinalen nach Osten 
bis iiber Kasama hinaus. Die Verteilung des Katangasystems am O- 
und Siidrand des Granitmassivs ist mir nicht aus eigener Anschauung 
bekannt. Zwischen Luingu und dem Tanganyika-See klingt die Fal- 
tung der Katangasedimente allmahlich aus und geht in flache Lage- 
rung iiber. 

Die Sedimentation der Katangagesteine spiegelt die allmihliche Ver- 
flachung des Landes deutlich wider. Die Serie beginnt gewoéhnlich mit 
einem Basalkonglomerat, das grobe Gerélle der darunterliegenden Ge- 
steine (meist Granit oder Rhyolit) enthalt. Nach oben zu stellen sich 
zunichst grobe, dann feinkérnige Sandsteine ein, die allmihlich in Ton- 
sandsteine und schlieBlich Tonschiefer iibergehen. Uber den Ton- 
schiefern folgen in Nordrhodesien zuniichst wieder Sandsteine mit Kon- 
glomeratlagen, dariiber folgen wieder feinklastische Sedimente, stellen- 
weise auch Kieselschieferhorizonte. Im obersten Teil des Systems liegen 
Kalke und Dolomite. Im Tanganyika-Mandatsgebiet endigt das nord- 
rhodesische Hauptvorkommen in einem Zipfel am Siidende des Tanga- 
nyika-Sees. Auf der Ostseite des Rukwagrabens findet sich wieder ein 
hochgelegener Erosionsrest der Serie, ein anderer Flecken liegt etwas 
nérdlich vom Njassa-See, auch hier diskordant auf Granit. Die Serie be- 
ginnt hier anscheinend mit Tonschiefern (vg]l. STOCKLEY, A. R. 1928, 
S. 28) und wird nach oben hin grober. Eisenschiissige grobe Sand- 
steine bilden die oberste Lage der unteren Buanji-Serie. Verwerfungen 
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trennen sie von dem oberen Teil der Serie; dieser beginnt wieder mit 
Tonschiefern mit gelegentlich eingeschaltetem Quarzit und einer Kon- 
glomeratlage. Dariiber folgt Dolomit, und den Abschlu& nach oben 
bildet eine — nach STOCKLEY 200 m michtige — Lage von An- 
desitlava. 

Es mu8 die Méglichkeit im Auge behalten werden, daB der Streifen 
von Muva-Ankole, der genau siidlich an die Kalksedimente anschlieBt, 
ein durch Einfaltung metamorphosierter Zipfel von Katangasedimenten 
ist. Die nichste Gruppe von Katangasedimenten liegt zu beiden Seiten 
des Viktoria-Sees. An der Westkiiste entlang zieht sich ein von vielen 
Parallelverwerfungen durchsetzter Streifen, der an Muva-Ankole- 
sedimente grenzt. Da die Metamorphose des Muva-Ankole Systems 
dort von W nach O stetig abnimmt, und die Auflagerung der ,,Bukoba“- 
Sedimente auf Granit nicht erwiesen ist, besteht wiederum die Még- 
lichkeit, daB hier die Bukobagesteine nicht dem Katanga-, sondern dem 
Muva-Ankole System zuzurechnen sind (Pers. Mitt. v. C. GILLMAN). 
Sicher als Katanga nachgewiesen ist hingegen die Ikorongo-Serie im 
dstlichen Musomabezirk. Auch hier beginnt die Serie mit einem Basal- 
konglomerat auf Granit, das au8er Granit auch Gerdélle von Gesteinen 
des Oberen Grundgebirges enthilt. Wieder geht die Serie nach oben hin 
in feiner klastische Sedimente iiber und auch hier wieder werden die 
Tonschiefer von groben, quarzitischen Sandsteinen iiberlagert. 

Dem Katangasystem zuzurechnen ist wahrscheinlich auch ein Vor- 
kommen von Tonschiefern, Sandstein und Dolomit etwa 70 km S von 
Manyoni, das auf der Karte als Karroo bezeichnet ist; die Zurechnung 
zur Karrooformation griindet sich wahrscheinlich auf das Vorkommen 
von fraglichen Fossilresten, die Molluskenschalen sein kiénnten. Die Ver- 
werfungen, von denen das Vorkommen auf der Karte begrenzt ist, sind 
nicht durch Beobachtungen festgestellt, sondern beruhen auf Vermu- 
tungen. Die Serie wird von Doleritgingen durchsetzt; da bisher in 
den bekannten Karrovorkommen nirgends Dolerite gefunden wurden, 
wohl aber Dolerite bekannt sind, die die Katangaformation durchsetzen, 
scheint mir die Zurechnung des Vorkommens zur Katangaformation 
wahrscheinlicher. 


Die Karroovorkommen 


umranden eine von Verwerfungen begrenzte Hochlandscholle. Von 
Tanga aus zieht ein Streifen von Karroovorkommen an dem grofen 
Bruchrand entlang nach 8S, und dann mit einer Umbiegung nach WSW 
zum Nijassa-See. Vom N-Ende des Niassa zieht ein anderer Streifen 
unzusammenhingender Karroobecken. teilweise von jiingeren Vulkan- 
aufschiittungen verdeckt, nach NW, wo sich am SW-Rand des Rukwa- 
grabens mehrfach kleine Karroovorkommen finden. Bei Tanga scheint 
ein Wechsel in der Flora vom siidafrikanischen zum europiischen Typus 
einzutreten; TEALE vermerkt (Bull. 6, S. 17), daB die Korrelation 
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dieses Vorkommens mit den anderen typischen Karroovorkommen einige 
Schwierigkeiten bereitet habe wegen der Anklange an europiische For- 
men. Doch habe MENNELL Glossopteris bei Tanga gefunden, und JA- 
NENSCH hat eine ahnliche Flora wie bei Tanga in Ost-Uluguru mit 
typischen Eccapflanzen zusammen gefunden. In der Rufiji-Luwegu 
Gegend liegen nach STOCKLEY (A. R. 31, S. 11) die oberen Rufiji- 
schichten diskordant auf den Ruahaschichten. 

Die Rufiji-Schichten bestehen aus etwa 300 m massiger, pur- 
purfarbener und roter Sandsteine mit fossilem Holz (Dadoxylon 
usw.), darunter etwa 360 m Wechsellagerung von Sandsteinen 
und purpurfarbenen Mergeln mit fossilen Stémmen (Dadozxylon 
dantzii) und einigen Reptilresten. Die Ruaha -Schichten bestehen 
von oben nach unten aus etwa 60 m feinkérnigen, griinlichen 
Sandsteinen; 210 m Arkosen und Tonschiefern mit fossilem Holz 
und Fischen, Kalkkonkretionen und einer fossilfiihrenden Kalk- 
lage mit Ostracoden und Fischen. Die Basalschicht bilden 75 m 
Sandsteine und Konglomerate mit fossilem Holz. Die westlich 
von diesem Vorkommen gelegene Kidodi-Serie kann versuchs- 
weise der siidafrikanischen Karroostratigraphie gegeniibergestellt 
werden; die Beaufort Serie oder Stormberg wird repriisentiert durch 
1100 m konglomeratischer, kompakter Sandsteine und kohliger Schiefer 
mit einem oberen marinen und einem unteren Si®wassermuschelhorizont. 
Eeea oder Beaufort: kohlefiihrende Schiefer und hornige, verkieselte 
Kalke und Kalksandsteine mit Dadoxylon, Glossopteris, einer neuen 
Muschelgattung, Palaeodonta und Palaeomutela. Die unterste Abteilung 
(Eeea) enthalt die Basalkonglomerate und -sandsteine mit einer ein- 
geschalteten Tonschieferlage. Rétliche Tongesteine sind den unteren 
Sandsteinen zwischengeschaltet.’ Ein zeitweiliger Zusammenhang mit 
dem Meere ist durch das Vorkommen einer marinen Muschel in den 
Ruhembeschichten bei Kidodi angedeutet. 

Genauer untersucht worden ist das Karroovorkommen am Ruhuhu, 
dstl. vom Nijassa-See. Wegen der dort vorhandenen Kohleflize hat das 
Vorkommen wirtschaftliches Interesse. Fiir die genaue Beschreibung 
sei auf die Arbeit von STOCKLEY verwiesen. Die Stratigraphie des Vor- 
kommens ist in vereinfachter Ubersicht folgende: Ecca — An der Basis 
Sandsteine und Konglomerate, dariiber Kohlenfléze und Schichten mit 
Gangamopteris, Glossopteris und Palaeomutela. Die Beaufort- Abteilung 
umfa8t das untere Bone Bed mit Reptilresten, die den Endothion- und 
Cistecephalus-Zonen entsprechen, dariiber die Kingori-Sandsteine. Die 
Stormberg-Abteilung enthalt Mergel, dariiber das obere Bone Bed und 
die Manda-Sandsteine. Diese Gruppe hat eine neue Art, Unio karrooensis, 
und verkieseltes Holz (Rhexoxylon tetrapteroides) geliefert. Die Mich- 
tigkeit der ganzen Serie wird auf etwa 1800 m geschitzt. Die Kartie- 
rung durch STOCKLEY zeigt einen unsymmetrischen Graben, dessen 
Langsachse ONO streicht. In dem Graben liegen Kippschollen mit 
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einem Einfallen von 10—20° nach SO, die wieder in sich zerstiickelt 
sind. Wohl unter dem EinfluB des Njassagrabens ist der westliche Teil 
des Ruhuhugrabens an Querstérungen nach W hin gekippt. Nach- 
gewiesen sind die NO verlaufenden Bruchriander; hingegen erscheint es 
nicht ausgeschlossen, das W vom LumechafluB die Karroo, vielleicht 
ohne die Basalschichten, auf dem Gneis auflagert und mit ihrem Gneis- 
sockel eine nach NO gekippte Scholle bildet, die an der wiederum NO 
streichenden Lupagaro-Verwerfung gegen den Gneis weiter O, ab- 
geschnitten ist. Das Vorkommen von Songea-Kivira ist 1896 von BORN- 
HARDT beschrieben worden, und seither ist meines Wissens unserer 
Kenntnis dieses Gebietes nichts hinzugefiigt worden. Kohlefiihrende 
Karrooschichten sind am Rand des Rukwagrabens festgestellt worden, 
doch sind Einzelheiten dariiber bisher nicht veréffentlicht worden. Zu 
erwihnen ist noch ein kleines Karroovorkommen an der portugiesischen 
Grenze, wo die Deutsch-Portugiesische Grenzkommission (nach TEALE, 
Bull. 6, S. 16) kohlefithrende Sandsteine festgestellt haben soll. 

Provisorisch zur Karroo gerechnet wird die Uhaformation, die éstlich 
vom nérdlichen Tanganyika-See eine Fliche von etwa 30000 qkm be- 
deckt. TEALE unterscheidet die folgenden Stufen: 


Manyovu Red Beds __feinkérnige, diinnschichtige, rote bis braune Tonsand- 


ea. 600 m steine und rétliche Tonschiefer. 
Kalksteinlage blaugraue dolomitische Kalke mit rétlichen, kalkigen 
ca. 150 m Tonschiefern und Mergeln, alles verkieselt, die Ton- 
schiefer zu feingebanderten Kieselschiefern umge- 
wandelt. 


Amygdaloide Lava  hauptsichlich basaltisch, mit Mandelsteinen, jetzt 
mindestens 600 m_  meist verkieselt, oft als Achat. Geoden mit Quarz- 
Kristallen haufig. Kieselige Adern, hauptsichlich 
Chalcedon, durchsetzen die Lava stellenweise und 
haben die Gesteine 6rtlich mit sekundirem SiO, 
durchtrankt. Basis nicht aufgeschlossen. 
Malagarasischichten griinlich- bis hellgefairbte fein-bismittelkérnige Sand- 
steine, zuweilen konglomeratisch; olivgriine bis dunkle 
Glimmer-Tonschiefer; darunter grober, kompakter. 
hellgefarbter Sandstein. 


Wenn man die Mandelstein-Laven den Stormberg-Schichten zu- 
rechnet, dann findet die dariiberliegende, 750 m miichtige Schichtserie 
keine Parallele in der siidafrikanischen Karrooformation. Vielleicht 
stellen sie eine kontinentale Fazies des Jura dar. 


Jura in mariner Fazies 


beginnt gegen Schlu8 der Karroo-Epoche mit einer Transgression, die 
sich stellenweise bis iiber 150 km ins Inland erstreckte. Die Jura- 
schichten finden sich bei Tanga mit reichem Fossilgehalt, und lassen 
sich mit einigen Unterbrechungen nach Siiden bis in die Gegend von 
Lindi verfolgen. Sie liegen heute in mehr als 300 m Meereshthe, und 
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fallen gewohnlich flach nach der Kiiste zu ein. Die Gesteine sind piso- 
lithische, oolithische und gewéhnliche fossilfiihrende Kalke, Kalksand- 
steine und Mergel. Gute Aufschliisse finden sich in den Einschnitten 
der Zentralbahn bei Kidugallo. Dort beginnt der Jura mit anscheinend 
konkordanter Lagerung iiber den obersten Karrooschichten. Sandige 
Glimmer-Tonschiefer, rote und griine Tone und kompakte Sandsteine 
mit gelegentlichen Bruchstiicken und Gerédllen von Gneis fallen 10° 
WSW ein. Die Sandsteine sind kreuzgeschichtet und wechseln mit fein- 
kérnigen Tonsandsteinen ab. Etwa 4 km O von Ngerengere hat sich das 
Einfallen gedreht und ist steiler geworden (25° S). Nach O hin folgen 
bei Kidugallo Kalke, die aus sandfreiem dichtem oder oolithischem 
Material bestehen. Die Kalke wechseln mit sandigen Lagen ab, in 
denen oft Kreuzschichtung zu sehen ist, und die oft eine Gerdllage 
fiihren mit Gerdllen, die aus den-westlich anstehenden Gesteinen 
stammen. O von Kidugallo stehen fossilfiihrende Tonschiefer an. Die 
Fossilien sind marine Typen, darunier Ammoniten und Muscheln. 
Weiterhin finden sich zwei Kalklagen mit Austern. Nérdlich von Kidu- 
gallo wurde ein Korallenkalk mit Krinoidenstielen iiber dem oolithischen 
Kalk gefunden, und § von Kidugallo ein Kalk mit schwarzen Bruch- 
stiicken von verkohltem Holz. Mehrere Ammoniten wurden gefunden 
an der StraBe von Kissemo nach Tarawanda, W Bagamoyo, und ein 
Kalksandstein mit vielen Exemplaren von Trigonia sp. Cucullaea sp. 
und Korallen. Foraminiferenkalk tritt auf zwischen Tarawanda und 
Shaurimoyo mit ?Dictyonus. Falls diese Feststellung richtig ist, 
waren diese Gesteine bereits der Kreide zuzurechnen. Uber die siidlichen 
Vorkommen bei Lindi sind mir keine neueren Arbeiten bekannt. 


Die Kreide 


ist nach TEALE (Bull. 6) in Ostafrika durch eine Regression des 
Meeres charakterisiert. Unterkreide ist aufgeschlossen zwischen Kilwa 
und dem Rovuma auf den Nondo-, Noto- und Makonde-Hochflichen. Die 
Makonde-Schichten und der Nevala-Sandstein scheinen, wenigstens zum 
Teil, kontinentale Ablagerungen darzustellen; in den Kiturika-Bergen, 
W Kilwa, finden sich aber in 300 m Meereshéhe Korallenkalke der 
Apt-Stufe. Und in Mahokondo und Likondo, landeinwirts von Kiswere, 
ist ein mariner Neokom-Horizont mit Trigonia schwarzi-Schichten den 
Saurierschichten der Tendaguru-Gegend eingeschaltet. Oben wurden 
bereits Foraminiferenkalke erwihnt, die méglicherweise zur Kreide ge- 
héren, und zur Kreide gehéren vielleicht auch die Gesteine in den Eisen- 
bahneinschnitten zwischen Kiserawe und Magindu. An der Basis der 
Sande, sandigen Tone und Tone in dem Abschnitt zwischen Kiserawe 
und Pugu wurde ein fossilfiihrender Kalkstein gefunden, aber seine 
stratigraphische Zugehérigkeit steht nicht fest. Die Makondeschichten 
liegen auf Gneis. Die Einschnitte des Makonde-Steilrands zeigen, da8 
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die Makondeschichten aus losem Sand mit Quarzgeréllen und fossilen 
Holzresten bestehen. Dariiber liegt der kompakte, harte Newala-Sand- 
stein. Aufgeschlossen ist der Newala-Sandstein auBer am Steilrand an 
verschiedenen Stellen im Kitangarital, und fallt iiberall flach, wahr- 
scheinlich nicht mehr als 2° nach O ein. Die Makonde-Schichten trans- 
gredieren iiber Unterkreide und werden nach BORNHARDTs Vorgang 
der Oberkreide zugerechnet. 


Das marine Tertiar 


ist auf einen Kiistenstreifen beschrinkt, der siidlich von Daressalaam, der 
Kiistenverwerfung parallel, in einer tiefen Bucht landeinwarts greift. 
Wihrend der Karroostreifen an der Verwerfung entlang nach SSW 
zieht, biegen Jura und Kreide wieder nach O auf die Kiiste zu, mit 
ihnen das diesen auf- oder vorgelagerte Tertiir. Die Tertiiirablagerungen 
bei Lindi sind von OPPENHEIM 1926 auf Grund ihres Fossilinhaltes 
verschiedenen Tertiirstufen vom Eozin bis zum Mioziin zugeteilt 
worden. Unter Daressalaam wurden in einer Bohrung in 160 m Tiefe 
marine und FluSablagerungen — Sande, Tone und etwas Korallen- 
kalk — durchteuft; die tiefsten Schichten wurden auf Grund ihrer 
Schalenreste von WOLFF dem Pliozin, von KRENKEL aber dem Pleisto- 
zin zugerechnet. Kine Sammlung von Fossilien durch WADE zwischen 
Tanga und Pangani zeigte, daB dort das Pliozin als marine Ablagerung 
vertreten ist. Die Mikindani-Schichten, die im Hinterland der Kiiste 
eine Michtigkeit von 30 m erreichen, wurden von BORNHARDT fiir 
marine Ablagerungen angesehen, werden aber jetzt als terrestrische Ab- 
lagerungen des oberen Plioziins anerkannt. Unter den 


jingsten Ablagerungen 


an der Kiiste sind Flu8aufschiittungen, Sandsteine und gehobene und 
lebende Korallenriffe zu erwahnen, die alle Pleistozin bis rezent sind. 
Im Inland ist bisher unter den tertiiren Ablagerungen nichts alter als 
Pleistoziin nachgewiesen worden. Hier sind zu erwaihnen die Oldoway- 
Schichten, die von RECK und LEAKEY eingehend untersucht worden 
sind, ferner die Tinde Bonebeds, ferner die See-Ablagerungen in Massai- 
land, in der Buhoraebene, der Rukwaebene und vom Irambaplateau. Die 
Tinde Bonebeds enthalten hauptsichlich Reste von Flu8pferden, einen 
Elefantenknochen und Fisch- und Schildkrétenreste. Sie bildeten wahr- 
scheinlich mit dem Wembere-Eyassi-Becken zusammen einen grofen In- 
landsee. Die Seeablagerungen des Rukwatals sind durch die junge 
Erosion bis zu einer Tiefe von 60 m eingeschnitten, es kann aber kein 
Zweifel bestehen, daB die Seeablagerungen unter der heutigen Talsohle 
bis zu mehreren hundert Meter Tiefe hinuntergehen. 

Auch im Eyassi-Becken wird der friihere Wasserstand auf 180 m 
iiber dem gegenwirtigen Grundwasserspiegel geschitzt. Die Ablage- 
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rungen bestehen aus geschichteten Mergeln, Tonen, Sanden und Kiesen. 
Die urspriingliche Ausdehnung des Manyonga -Wembere - Eyassi- 
Beckens wird auf iiber 14000 qkm geschitzt. — In der Massaisteppe 
gehen alte Brunnen, die aus der Zeit vor der Massai-Einwanderung 
stammen, unter dem schwarzen ,,Mbuga‘-Ton durch 25—30 m SiB- 
wasserkalk und Mergel hindurch. Auf dem Iramba-Plateau sind plei- 
stozine Seeablagerungen mit Dicotyledonenblittern gefunden worden. 
Sie liegen auf den Kimberlitschloten und bestehen aus diinngeschich- 
teten gelblichen Mergeltonen mit einigen gréberen Lagen. Stellenweise 
sind sie verkieselt, und diese gebiinderten Kieselschiefer ahneln denen, 
die in dem Detritus in der Nachbarschaft der Kimberlitschlote von 
Shinyanga gefunden wurden. Es ist nicht entschieden, ob die Ablage- 
rungen Kraterseen oder ob sie dem groBen Eyassi- Wembere-Manyonga- 
Becken angehorten. 

In Pfannen und weiten FluBauen haben sich schwere oder sandige 
Tone abgelagert; wo diese sog. ,,mbugas‘!) langsam erodiert werden, 
treten hiufig an den Randern Banke von lateritischem Material zutage. 
An einer Stelle im Lupagebiet hatte ich in Schiirfgriben Gelegenheit 
zu sehen, wie die Lateritbildung auch heute noch fortschreitet. Dort 
liegt unter dem Mbugaton eine 0,3 bis 1 m michtige Lage von lateriti- 
schem Material, das aus Gesteinsbrocken — hauptsichlich Quarz — 
besteht, die durch Eisenhydroxyde und wahrscheinlich auch Alu- 
miniumhydroxyde, zu einer festen Kruste verkittet sind. Unter dieser 
Kruste haben sich Hohlriume und kleine Wasserrinnen gebildet, die 
Sand und Ton unter der Lateritkruste einschwemmen und transpor- 
tieren. An der Unterfliche der Lateritkruste liegt eine wenige Milli- 
meter dicke Schicht von reinem Eisen- (und Aluminium-?) Hydroxyd, 
und an dieser Schicht selbst hingen tropfenférmige Gebilde von Hydr- 
oxyden. Nach oben zu wird die Lateritkruste zellig, und es ist offenbar, 
da8 die Hydroxyde allmihlich nach unten wandern und dort wieder 
abgeschieden werden. 

Einer ahnlichen langsamen Wanderung nach der Tiefe zu ist die 
oberflichliche Anreicherung der Goldlagerstatten zuzuschreiben. Wo 
in dem alten Peneplain-Niveau goldfiihrende Quarzgiinge auftreten, 
beginnt in einigen Metern Tiefe unter der heutigen Oberflache eine 
Zone mit reichem Freigold, das Kliifte und Hohlriume im Quarz aus- 
fiillt. Die dariiberliegende Zone unmittelbar an der Oberfliche enthalt 
gewohnlich wiirfelférmige Hohlriume, oft mit Kieselskeletten parallel 
den Wiirfelflichen; diese Hohlriume stammen von zersetzten und aus- 
gelaugten Kiesen her. Nach der Tiefe zu beginnt eine Oxydfiillung der 
Hohlriume, die oft sehr fein verteiltes Freigold enthilt. In einer Tiefe 
von etwa 30 m unter dem Peneplain-Niveau hért im allgemeinen die 
Freigoldfiihrung auf, und primire Sulfide treten auf, deren Goldgehalt 


1) ,dambo“ in Nord-Rhodesien. Vgl. ACKERMANN in diesem Heft. 
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viel geringer ist als der der Oberflichenerze. Der ProzeB, der diese An- 
reicherung bewirkt, ist offensichtlich: Unter der Einwirkung von Luft 
und Wasser werden die Kiese an der Oberfliche oxydiert, und das darin 
enthaltene feinverteilte Gold geht in Lésung. In geringer Tiefe unter 
der Oberfliiche werden die Oxyde und das Gold wieder ausgefillt. Da 
das Gold sich jetzt unabhingig von den Sulfiden aus der Lisung ab- 
scheidet, wird es als Freigold niedergeschlagen und fiillt die vor- 
handenen Klifte und Hohlriume im Quarz und angrenzenden Neben- 
gesteine aus. In dem MaBe, wie die Abtragung im beginnenden Pene- 
plainstadium langsam fortschreitet, wandert also die Anreicherungs- 
zone langsam nach der Tiefe. Voraussetzung fiir den Vorgang ist 
die langsame Abtragung. Bei rascher Abtragung wiirden die Kiese 
oder Oxyde mit dem Golde abtransportiert werden, ehe eine Anreiche- 
rung stattfinden kénnte. Ebenso wiirden bei starkem Grundwasser- 
gefille die Goldlésungen weggefiihrt werden, bevor eine Goldausschei- 
dung stattfande. Die Oberflichenanreicherung ist besonders aus- 
gesprochen im Lupagoldfeld an den Quarzgiingen, die im N in den 
,Mbugas“ liegen, wo also die alte Peneplain noch unzerstiickelt er- 
halten ist. Ebenso in den Quarzgiingen, die auf Riicken liegen, die als 
Erosionsreste der alten Peneplain zwischen den jungen Tilern stehen 
geblieben sind. Der Einbruch des Rukwagrabens hatte eine Wieder- 
belebung der Erosion im Lupagebiet zur Folge; junge Wasserliufe 
schneiden sich ein und arbeiten daran, die Peneplain in Hiigel und 
Taler aufzulésen und abzutragen. Wo nun ein junges FluBtal an einem 
Quarzgang mit angereichertem Gold voriiberflie8t, wird die Anreiche- 
rungszone abgetragen und unterhalb von dem Quarzgang ausgebreitet, 
dabei werden die Goldstaubchen, -blittchen und -stiickchen genau so 
nach der GréBe sortiert, wie das bei Gesteinsbrocken der Fall ist: je 
feiner das Material, desto weiter wird es verfrachtet. Die gréSten 
Nuggets‘ werden deshalb gewéhnlich dicht unterhalb von dem Quarz- 
gang gefunden, aus dem sie stammen. In den Goldfeldern um den Vik- 
toriasee herum hat diese Wiederbelebung der Erosion nicht ein so 
groBes AusmaB8 erreicht wie am Lupa; deshalb ist dort die Anreiche- 
rungszone noch fast iiberall erhalten; daher gibt es dort kein Alluvial- 
gold in bauwiirdigen Mengen. 

Die Seen und ,,Mbugas‘ liegen auf einer Peneplain, deren Alter als 
Mittel-Tertiir geschitzt wird. Da im Innern Sedimentgesteine von 
jiingerem Alter als Karroo bis zum Mitteltertiir giinzlich fehlen, muB 
eine lange Abtragungsperiode bestanden haben, die im Mitteltertiiir 
das Peneplainstadium erreichte. Der Peneplain sind Inselberge und 
Inselberggruppen aufgesetzt, an deren Hiingen zuweilen Reste einer 
friiheren Erosionsperiode als Terrassen erhalten sind. Eine Korrelation 
der verschiedenen Niveaus ist bisher nicht versucht worden. Eine 
typische Ablagerung der Peneplain ist der sog. ,,Zement“, ein kollu- 
viales Gestein. Der ,,Zement besteht aus mehr oder weniger eckigen 
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Sandkérnern, die von einem sehr feinen, weifen bis grauen Ton so fest 
zusammengekittet sind, daB ein sehr hartes betondihnliches Gestein 
entsteht. Im allgemeinen enthalt der ,,Zement‘‘ Gesteinstriimer mit ab- 
gerundeten Ecken. Frische Feldspate als Bestandteil des Gesteins sind 
selten, im Gegensatz zu dem reichen Feldspatgehalt der gegenwartigen 
Sande in Granit- und Gneisgebieten. Zuweilen ist der ,,Zement* kalkig 
oder kieselig. Grobkérnige ,,Zemente“ sind zuweilen mit anstehendem 
Granit verwechselt worden, und in der Tat gibt es eluviale ,,Zemente‘, 
die nach unten hin allmihlich in festen Granit iibergehen. (In diesem 
Zusammenhang muf auf einen Irrtum KRENKELs aufmerksam gemacht 
werden: Das in dem Eisenbahneinschnitt bei Makutapora anstehende 
Material ist nicht Trachyt, sondern ,,Zement™.) In der Regel ist jedoch 
die Grenze zwischen ,,Zement“ und dem darunter anstehenden Granit 
deutlich. Der Zement entsteht offenbar dort, wo Granit tiefgriindig 
verwittert ist und diese Verwitterungsschicht durch periodische Regen- 
fille eine kurze Strecke mit geringem Gefialle transportiert wird und 
in den Trockenzeiten am Ablagerungsplatz erhirtet. Der ,,Zement“ 
entsteht unter den heutigen AbfluBverhaltnissen nur an wenigen 6rtlich 
begrenzten Stellen, weil die groBen Briiche das bis dahin ent- 
standene AbfluBsystem zerstért und eine Neugruppierung der Fliisse 
und Wiederbelebung der Erosion bewirkt haben. Die gréBte beobachtete 
Machtigkeit wird mit 30 m angegeben; im allgemeinen ist sie geringer. 
Die Ausdehnung dieser Deckschicht betrigt wahrscheinlich. Tausende 
von Quadratkilometern; sie steht mit der Vegetation in engem Zu- 
sammenhang: Dichtes Gestriipp wichst auf den ,,zement“bedeckten 
Flachen unter denselben Bedingungen, wo sonst offener Buschwald, 
..Miombo‘“forst, die typische Vegetationsform darstellt. Bei Shinyanga 
sind in der Nahe der Kimberlitschlote Diamanten in diesem Zement 
gefunden worden. 


Der tertiare Vulkanismus 


muB der Vollstindigkeit halber erwahnt werden. Die seit 1925 in 
Deutschland erschienenen Arbeiten diirfen als bekannt vorausgesetzt 
werden, so daB ein Hinweis darauf geniigt. Die ostafrikanischen Vulkan- 
gesteine, sowohl im Norden, im Hochland der Riesenkrater, und der 
Kilimandscharo-Gruppe, wie im Siiden in der Umgebung des Rungwe, 
sind Alkaligesteine. Natronreiche Rhyolite und Trachyte, Phonolite, 
Kenyite, Olivinbasalte, Basanite, Tephrite, Nephelinite, Augitite und 
Limburgite, sowie eine Anzahl Grtlicher Varianten dieser Gesteins- 
typen, charakterisieren die magmatische Provinz des ostafrikanischen 
Vulkangebiets. Das Alter der ersten Eruptionen steht nicht fest, man 
nimmt nur an, daB in einigen Teilen Ostafrikas der Vulkanismus in 
der Kreidezeit begonnen hat. Oldoinyo Lengai ist heute noch tatig, und 
heiBe Quellen an vielen Stellen, besonders in der Nahe von Bruch- 
rindern, geben Zeugnis von der ausklingenden vulkanischen Tatigkeit. 
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Il. Tektonik 


Drei Perioden groftektonischer Vorginge in Ostafrika kénnen wir 
deutlich unterscheiden: 1. Die Faltung des Grundgebirges. 2. Die In- 
trusion des Zentralgranits. 3. Die junge Bruchbildung. Wo die Streich- 
richtung des Grundgebirges nicht durch die Intrusion der grofen 
Granitmassive abgelenkt ist, scheint sie in einer annaihernden O—W- 
Richtung zu verlaufen. So zieht von Angola her ein breiter Giirtel von 
Grundgebirge mit einer regionalen W—O- oder WNW—OSO-Streich- 
richtung durch den siidlichen Teil von Nordrhodesien, siidlich von dem 
nordrhodesischen Zentralgranit. Im Osten biegt die Streichrichtung um 
nach NO und NNO und zieht an der Grenze gegen Nijassaland hinauf 
nach N. Im NO von Nordrhodesien, im oberen Loangwatal, trifft 
dieser Grundgebirgsgiirtel mit einem anderen zusammen, der vom Tan- 
ganyikasee aus mit sehr konstanter Streichrichtung zwischen dem 
Tanganyikazentralgranit und dem nordrhodesischen Zentralgranit nach 
SO zieht, bis in die Livingstone-Berge, die auch nach SO streichen. Es 
scheint also, daf der Nordrhodesische Zentralgranit das alte Grund- 
gebirge aufgespalten und zur Seite gedringt hat, um sich Raum zu 
schaffen. In Ostafrika streicht das Grundgebirge am Ostrand des Zen- 
tralgranits entlang nach NNO bis NO. Auffallend ist das haufig flache 
Einfallen mit wechselnder Streichrichtung in den éstlichsten Teilen des 
ostafrikanischen Grundgebirges. In den Kaguru- Bergen biegt die 
Streichrichtung um nach NNW. In der Massaisteppe ist die regionale 
Streichrichtung nicht bekannt; in den Usambara- und Pare-Bergen 
scheint die vorherrschende Streichrichtung NW bis NNW zu sein. Im 
W des Zentralgranits, N von Kigoma, ist das Grundgebirge nicht zu 
sehen; aber die Muva-Ankole-Gruppe hat eine ausgesprochene regio- 
nale Streichrichtung, zunichst nach N, in Karagwe nach NO, dann N, 
und schlieBlich biegt sie nach NW um. Zwischen dem Viktoriasee und 
Mbeya herrscht sowohl in den FlieBlinien des Granits, wie in den ein- 
geschlossenen Grundgebirgsschollen OSO-Streichen vor. Auch hier 
scheint es also, daB der Zentralgranit das Grundgebirge durchbrochen, 
aufgespalten und an seinen Riindern zur Seite gedriingt hat. DaB mit 
der Intrusion des Zentralgranits eine Hebung verbunden war, kommt in 
der lebhaften Abtragung zum Ausdruck, die die miichtigen Massen der 
Katangaformation abgelagert, die iiber dem Granit lagernden Gesteine 
entfernt, und die Depressionen ausgefiillt hat. Die Entstehung der 
mitteltertiiren Peneplain zeigt, daB nach Abschlu8 der Granitintru- 
sionen eine lange Zeit tektonischer Ruhe, wenn auch von kleinen Un- 
dationen oder Oszillationen unterbrochen, geherrscht hat. Im Zusammen- 
hang mit der Bruchbildung fand eine Heraushebung des Kontinental- 
blocks statt, und in Ostafrika scheint es, daB die Bruchbildung eine 
Folge dieser Heraushebung ist. Ich habe friiher versucht, die ostafri- 
kanische Bruchbildung aus einem Sehub der grofen Granitmassive zu 
Geologische Rundschau. XX VIIT 21 
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erklaren, der zu einer Horizontalverschiebung einer westlichen Scholle 
gegeniiber der dstlichen Scholle fiihrte. Es scheint indessen, da diese 
Auffassung nicht haltbar ist, weil die ganze Anordnung der Bruch- 
zonen sich so nicht zwanglos erkliren laBt. Mégen also zunichst die Tat- 
sachen sprechen: 


Die ostafrikanischen Briiche 


KRENKEL hat die Bruchzonen in Ostafrika in eine éstliche, mittlere 
und westliche eingeteilt. Die westliche Bruchzone umfaBt die Briiche 
westlich von dem Zentralgranit; die mittlere ist die Fortsetzung der 
éstlichen Bruchzone in Kenya, die éstliche Bruchzone KRENKELs liuft 
nach Norden hin einerseits in das Meer aus, andererseits durch Usam- 
bara-Pare-Gebirge und Panganigraben auf die mittlere Bruchzone zu, 
von der sie aber durch die Kilimandscharogruppe getrennt bleibt. 
Einer Beschreibung der einzelnen Briiche sei vorangestellt eine Ubersicht 
iiber die Kriterien, die uns gestatten, Bruchrander von anderen Steilhan- 
gen zu unterscheiden, die durch blo&e Erosion entstanden sind. Wo 
Karroo gegen das Grundgebirge abgesunken ist, wie am Rufiji oder im 
Ruhuhugraben, sind die Bruchrander als normale Verwerfungen') 
sichergestellt; wo, wie am Ostrand des Ruahagrabens, die Hauptver- 
werfungsflaiche als verkieselte Brekzie erhalten ist, bestehen auch keine 
Zweifel, daB eine normale Verwerfung vorliegt. Wo aber die Briiche im 
Granit oder Grundgebirge verlaufen, sind wir auf andere Kriterien an- 
gewiesen. Wo die ,,Zement“decke auf der Peneplain erhalten ist, dient 
sie wie jeder andere stratigraphische Horizont als Indikator. Die Niveau- 
differenz zwischen der ,,Zement‘‘decke oberhalb und unterhalb des Bruch- 
randes gibt ein Maf fiir den Betrag der Vertikalverschiebung. Das ist 
z. B. bei Kilimatinde der Fall, wo der, von KRENKEL irrtiimlich fiir 
Trachyt gehaltene ,,Zement‘ mit leichter Neigung nach dem Bruchrand 
zu einfallt, an dessen Fu’ er unter jiingeren Aufschiittungen ver- 
schwindet, und oberhalb des Bruches wieder mit leichtem Gefille nach 
W fortsetzt. Weiter nérdlich haben OBST und KRENKEL geglaubt, da8 
der Usandawiblock im S und N von Verwerfungen begrenzt sei. GILL- 
MAN hat aber (A. R. 34, S. 32) festgestellt, daB der .,Zement‘ sich 
gleichmaBig von der Peneplain in die breiten Taler am Fu der Berg- 
gruppe hinein fortsetzt, daB also hier keine Bruchriinder die Usandawi- 
berge begrenzen. Diese Berggruppe ist kein Horst, sondern eine alte 
Inselberggruppe. Auch wo der ,,Zement“ nicht die Peneplain bedeckt, 
gibt die Morphologie hinreichende Kennzeichen fiir die Existenz von 
Bruchrindern. Immer wieder zeigt das morphologische Profil von O 
nach W dieselben Ziige: Die Peneplain fallt mit sanfter Neigung nach 
W hin ab; die Flufliufe folgen dem Einfallen der Peneplain nach W, 
bis sie unter einem steilen Bruchrand in einen gréBeren Flu8 miinden, 


') = Abschiebungen. Croos, Einf. in die Geologie, Berlin 1936, S. 283, IIT. 
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der am Steilrand entlang flieBt, und entweder in ein abfluBloses Becken 
miindet, oder, von der tiefer gelegenen Scholle im O angezapft, plitzlich 
scharf nach O umbiegt, und sich nach O hin zunehmend tiefer ein- 
schneidet, bis er die nichsttiefere Stufe erreicht hat. Der Ruaha z. B. 
flie8t in einem breiten Tal durch die Aufschiittungen am Fu8 des 
Usangu-Fufu-Bruchrandes entlang, parallel mit dem Bruchrand; etwa 
80 km N von Iringa biegt er plétzlich nach O um und durehbricht in 
einem engen, tief eingeschnittenen Tal mit stellenweise fast senkrechten 
Wanden die Bruchschollen im O. Der Bubu entspringt nérdlich vom 
Hanang, und flieBt in gerader Linie auf den Kinyasungwe zu, erreicht 
ihn aber nicht, sondern biegt unterhalb der Sarandabruchstufe scharf 
nach SW um, und folgt dem Bruchrand, bis er in ein abfluBloses Becken 
miindet. Der Kinyasungwe setzt die FluBrichtung des oberen Bubu nach 
SSO fort und flie8t am Nordrand der Chineneberge entlang in einem brei- 
ten Tal, bis er bei Gulwe nach O umbiegt; von hier aus folgt der Flu8 
einem antezedenten Tal, daB sich in den Usagarablock, mit der Heraus- 
hebung des Blockes Schritt haltend, eingeschnitten hat. Der Wami flieBt 
in der Mkatasteppe parallel mit dem Ostrand der Kaguruberge mit ge- 
ringem Gefille nach NO; bei Turiani biegt er rechtwinklig ab und 
schneidet sich mit starkem Gefialle in die dstlich gelegene Scholle ein. — 
Bezeichnend fiir den Kippschollenbau ist die Tatsache, daB die Fliisse 
auf der Peneplain mit leichtem Gefille nach W laufen, wahrend von 
den Ostrandern der Bruchschollen kurze Wasserliufe in tief eingeschnit- 
tenen Talern die Bruchstufe zerschneiden und abzutragen bemiiht sind. 
Da die Wasserscheiden stets ganz nahe an den Bruchrandern liegen, 
muf die Bruchbildung sehr jung sein, so daB die Erosion nicht Zeit ge- 
habt hat, die Wasserscheiden von den Bruchrandern zuriickzuverlegen. 
Zusammenfassend kann der Bau des Tanganyikagebiets als ein System 
von Kippschollen beschrieben werden. Die gré&te Scholle bildet das 
Unyamwezi-Viktoria-Becken. Vor der Bruchbildung gehérte das Unyam- 
wezi-Viktoria-Becken dem oberen Kongobecken an. Die alte Ozeanische 
Wasserscheide verlief von Mbeya nach N, wo sie sich bis zum Ein- 
zugsgebiet des Ugalla (Zuflu8 des Malagarassi) verfolgen la8t. Weiter 
nérdlich erlaubt die komplizierte Bruchtektonik vorlaufig nicht, den 
Verlauf der alten Wasserscheide im einzelnen festzulegen. Sie diirfte 
unmittelbar westlich von dem oberen Bubutal verlaufen sein. Die er- 
trunkenen Taler am Ostufer des Viktoriasees zeigen, da® dieses Flub- 
system vor der Bruchbildung nach dem Kongobecken hin entwiasserte, 
und die Morphologie nérdlich vom Viktoriasee zeigt, daB der Viktoriasee 
erst infolge der Bruchbildung durch den Nil angezapft wurde. Die Siid- 
grenze des alten Unyamwezibeckens bildete der Héhenzug, der sich von 
beiden Ufern des (damals noch nicht vorhandenen) Njassasees nach NW 
bis zu den Kungwebergen am Tanganyikasee erstreckt. Das Unjamwezi- 
becken hat méglicherweise in der Karroozeit ein selbstandiges Becken ge- 
bildet; denn der Malagarassi hat zwar vor dem Einbruch des Tanga- 
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nyikasees einen direkten Abflu8 zum Kongo gehabt, hat sich aber schon 
damals tief in die Malagarassisandsteine eingeschnitten, denn iiber dem 
heutigen Tal des unteren Malagarassi, dessen Erosionsbasis der Tan- 
ganyikasee bildet, liegt ein alteres weites FluBbett, das mit steilen Wiin- 
den in die Reste einer alten Ebene im 1200 m Niveau eingeschnitten ist. 
Auch die Herausbildung einer Schichtstufenlandschaft am Ostrand der 
Malagarassisandsteine deutet darauf hin, daB das Unyamwezibecken 
urspriinglich keinen Abflu8 nach W hatte. Heute noch bilden die Ma- 
lagarassisandsteine den Westrand des Beckens, der nur von dem Malaga- 
rassi durchbrochen wird. Nérdlich von der Eisenbahn bildet sich eine 
Bruchstufe heraus, deren relative Héhe nach N zunimmt; dieselbe Bruch- 
stufe bildet die Westkiiste des Viktoriasees. Wie die ertrunkenen Fluf- 
tiler am Ostrand des Sees zeigen, ist die Bruchscholle nach W hin ge- 
kippt gegen den Bruchrand, und die von S nach N abnehmenden abso- 
luten Héhen zeigen, da nicht nur relativ, sondern auch absolut die 
Scholle im N tiefer abgesunken ist als im 8S. C. GILLMAN hat in einer 
unveroffentlichten Abhandlung festgestellt, daB sich innerhalb des 
Unyamwezibeckens bei Tabora-Kahama eine die Peneplain iiberragende 
Hiigellandschaft befindet, die ein ausgereiftes Erosionsstadium darstellt. 
In der Hiigellandschaft sind durch Bergschultern mehrere Erosions- 
niveaus angedeutet, die alle iiber der Hauptpeneplain liegen. Die Fliisse 
durchschneiden, quer zu dem heutigen regionalen Gefille, diese Matur- 
landschaft in zuniichst westlicher oder Siidwestrichtung, wihrend der 
HauptfluB, Igombe, aus der Siidwestrichtung in seinem Oberlauf mit 
einem Knick nach NW umbiegt. Die Gipfelhéhen, die eine ausgespro- 
chene Gipfelflur bilden, nehmen nach SW hin gleichmifig ab. GILL- 
MANs Deutung dieser morphologischen Ziige ist, da der Igombe ur- 
spriinglich nach NW flo8 und dort den Anschlu8 an das alte Kongo- 
system im N fand; dann hob sich ruckweise ein Block an einer Bruch- 
linie heraus, die etwa vom Smith-Sund nach Tabora verliuft, und zwar 
so, da8 der Nordteil stiirker gehoben wurde als der Siiden, wo die 
Hebung allmihlich ausklingt. Dadurch wurde der Igombe in seinem 
Unterlauf nach SW in den Malagarassisumpf abgelenkt und es ent- 
stand die niedrige Wasserscheide zwischen dem heutigen Nil und dem 
Tanganyikasee. Die Gipfelflur der Hiigelgruppe repriisentiert die alte 
Peneplain; die Bergschultern sind Piedmontstufen, die auf eine ruckweise 
Hebung schlieBen lassen; da die Hebung sehr langsam vor sich ging. 
konnten die Fliisse mit der Hebung Schritt halten und sich in ihrem 
alten Lauf einschneiden, so da sie heute noch in ihrem Verlauf strecken- 
weise an die alten Tiler gebunden sind. Diese Bruchstufe ist, wie aus 
dem Gesagten hervorgeht, nicht definitiv als soleche erwiesen. Die Hihe 
der Bruchstufe geht wohl kaum iiber 150 m hinaus. Verfolgt man die 
Westgrenze des Unyamwezibeckens nach S, so findet man, da die 
urspriinglich nach W laufenden Fliisse durch den Rukwagraben ab- 
gelenkt worden sind. Der Rungwaflu8 z. B. flo8 urspriinglich westwirts 
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dureh die Liicke bei Karema; ein Teil des alten FluBlaufs ist noch im 
Rukwagraben erhalten in einer Richtung, die die Verbindung zwischen 
dem Oberlauf des Rungwa und dem Mkambaflu8 bei Karema darstellt. 
Das Gefille im Rukwagraben hat aber die Stromrichtung dieses Fluf- 
stiicks umgekehrt, so daB es jetzt von W nach O flieBt. Der Rungwa 
flieBt zuniichst geradlinig nach W, biegt kurz vor dem Bruchrand nach 
SW um und folgt im Rukwatrog dem Gefalle nach SO zum Rukwasee. 
Am Rukwagrabenostrand ist die Verwerfung, wie oben erwihnt, als 
verkieselte Brekzie erhalten. Sie streicht in mehreren aufeinanderfolgen- 
den Staffeln nach NW. Die einzelnen ,,Staffeln“ sind mehrere Kilometer 
lang und vollkommen gradlinig. Die Verwerfungsfliche fallt mit 60 bis 
45° nach SW ein. An diesem Rand schneidet die Verwerfung quer durch 
die alten Strukturen mit ihren wechselnden Streichrichtungen hindurch. 
Der Rukwagraben selbst ist mit alten Seeablagerungen erfiillt. Elektri- 
sche Tiefenmessungen zeigten in mehreren Profilen, daB der Boden 
des Rukwagrabens an seinem Ostrand aus einem System antithetischer Ver- 
werfungen besteht, die jeweils nach NO gekippt sind. Der Westrand des 
Grabens ist auch eine normale Verwerfung, die mit einigen Absiitzen und 
Ausbiegungen im wesentlichen dem Streichen des Grundgebirges folgt. Im 
SO des Rukwagrabens hebt sich die Kippscholle von Mbosi heraus, die 
gegen den Hauptbruch am Siidrand des Grabens gekippt ist. Am Siid- 
ostende des Rukwagrabens zerteilt sich die Randverwerfung; dort hebt 
sich der Mbeyahorst heraus. Die Mbeyakette ist eine Inselberggruppe, 
auf einer Hochfliche von 2400 m Meereshéhe aufgesetzt. Diese Hoch- 
fliche ist leicht nach W geneigt und im S von der Fortsetzung der 
Hauptverwerfung abgeschnitten; im N verlegt eine Verwerfung die 
Hochfliche um 600 m tiefer, und eine weitere Stérung versetzt die Hoch- 
fliche auf eine Hohe von etwa 1600 m, von wo aus sie sich nach N senkt 
und bald das 1200 m Peneplainniveau erreicht. Der Beckenrand hat sich 
also offenbar im SO herausgehoben, und als die Gesteine der Durch- 
biegung nicht mehr nachzugeben vermochten, entstanden Staffelbriiche 
als Folge der Heraushebung an dieser Stelle. Die Verwerfung am Ost- 
rand des Unyamwesibeckens liegt dstlich von dem alten Beckenrand. 
Sie trifft bei Mbeya rechtwinklig auf den Ostabbruch des Rukwagrabens 
und streicht von dort aus in mehreren Absitzen als Usangu-Fufu-Bruch 
mit stetig abnehmender Sprunghéhe nach NO. Bei Mbeya betriigt die 
Sprunghéhe 450 m, an der StraBe von Dodoma nach Iringa nur noch 
150 m, und nach N hin verliert sie sich ganz in der Berglandschaft ést- 
lich Dodoma. Unterhalb des Usangu-Fufu-Bruchs liegt das Tal des Gro- 
Ben Ruaha, das 200 km weit dem Abbruch parallel mit geringem Ge- 
fille sich nach NO senkt. Im Einzugsgebiet des Ruaha liegt die Buhora- 
ebene, die im S durch einen W—O verlaufenden Bruchrand gegen 
das siidlich davon gelegene Hochland abgesetzt ist. Diese Bruchstufe 
ist nicht eingehend beschrieben worden; die Sprunghéhe dieser Verwer- 
fung scheint 750—900 m zu betragen. Oberhalb von dem Bruchrand 
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liegt das Eltonplateau in einer Héhe von etwa 2750 m, die nach S zu 
auf 3000 m ansteigt; dstlich, und von dem Eltonplateau durch die Ma- 
gojeberge getrennt, liegt die Hochfliche von Magoye in etwa 2100 bis 
2250 m Hohe; wodurch diese Héhendifferenz zustande kommt, ist aus 
der Literatur nicht ersichtlich. — Westlich von Iringa begrenzt ein 
System von Bruchstufen und Horsten das Ruahatal im O. Ein Bruch- 
rand mit einer Sprunghéhe von 450—600 m ist von der Iringa-Dodoma- 
StraBe aus nach beiden Seiten hin verfolet worden. Der Bruchrand 
streicht 80 km weit nach NO und biegt am Ruaha nach NNE um; die 
gesunkene Scholle liegt westlich, so da8 das Ruahatal hier in einem 
ausgesprochenen Graben verliuft. Bei Mufindi, ca. 150 km siidsiidwest- 
lich Iringa, streicht wieder ein Bruchrand nach NO; an seinem FuB ent- 
lang lauft ein Flu8tal, von dem aus das Gelinde langsam nach S an- 
steigt; die Héhe des Bruchrands ist hier etwa 500 m. Die siidéstlich an- 
schlieBende Scholle bricht am Kilomberobruch wieder ab; sowohl die 
Mufindischolle wie die siidlich anschlieBende sind nach NW gekippt. 
Der Kilomberobruch beginnt bei etwa 8° 30’ siidl. Br. und streicht zu- 
nichst etwa 50 km nach NO, biegt um nach ONO, nimmt die NO-Richtung 
wieder 30—40 km weit auf und wendet sich plétzlich auf einer 40 km 
langen Strecke nach OSO; von dort streicht er zuniichst wieder 50 km 
weit nach NO, dann am Westrand des Kidodi-Karroo-Feldes entlang 
nach NNW bis Kilossa, biegt dort wieder nach NNO und ONO um, 
bildet hier den Ostrand der Kaguruberge, umrandet den anschlieBenden 
Neurublock im S und O, wo er von dem Nordrand der Kaguruberge 
abgeschnitten wird. Der Oberlauf des Lukiguraflusses setzt die Nord- 
streichrichtung des Kaguruostrands fort. Der Grund fiir dieses unge- 
wohnliche Umschwenken in der Streichrichtung des Kilomberobruches 
ist nicht bekannt; ich vermute, daB der Bruchrand sich der wechselnden 
Streichrichtung des Grundgebirges angepaBt hat. Der Karrooeinbruch 
bei Kidodi ist nach StTockLEy (A. R. 31, S. 24) ein Graben, 
der durch eine Reihe von streichenden Briichen so zerlegt ist, daB das 
Mittelstiick am tiefsten eingesunken ist. Merkwiirdig ist das flache Ein- 
fallen der Grabenwiinde. Die westliche Randverwerfung fallt mit 30° 
ein, die Stérung am Ostrand ist noch flacher. Es erhebt sich danach die 
Frage, ob der Ostrand wirklich von einer Verwerfung begrenzt ist und 
nicht vielmehr eine Flexur darstellt. — Die Ostrandverwerfung beginnt 
im SW im Ruhuhukohlenfeld; hier sind die Karrooschichten innerhalb 
des Grabens nach SO gekippt, und erst am Siidostgrabenrand vermittelt 
eine nach NW gekippte Scholle den Anstieg zu dem Niveau der alten 
Peneplain. Der Graben ist durch Querbriiche in sich zerbrochen; sein 
Ostende ist nicht untersucht worden. Weiter im O, am oberen Luwegu- 
flu, zieht wieder ein Karroostreifen am Grundgebirgsrande entlang nach 
ONO und biegt am 37.Grad éstl. L. nach NNO um; von dort streicht 
er gradlinig bis an den oberen Ruvu, springt etwa 50 km nach W ein 
und setzt die alte Streichrichtung nach NNO hin fort; nach N hin wird 
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die Karroo durch Jura und Kreide abgelist. Das Einfallen der Jura- 
schichten flach nach W zeigt, da8 dieser Hauptrandverwerfung eine 
Kippscholle vorgelagert ist. Das Fallen der Juraschichten biegt aber 
weiter nach O zu einem Ostfallen um, und Jura und Kreide versechwinden 
unter dem Tertiir. In den Pugubergen steigt die Kiistenebene noch ein- 
mal leicht nach Osten an, und bricht wieder am Ostrand dieser Hiigel- 
gruppe ab. Am unteren Ruvu liuft an der Westseite ein niedriger, bereits 
stark zerschnittener Hang der Hauptverwerfung parallel auf den 
Pembagraben zu, der als Vortiefe der Kiiste bei Pangani und Tanga 
entlang lauft. Im NO des Gebiets kreuzen sich die N—S-Linien mit 
NW gerichteten Bruchlinien; das Panganital stellt einen von NW nach 
SO verlaufenden Graben dar, dessen Ostrand Alter ist als der Westrand. 
Ostlich vom Panganigraben liegen die Usambara- und Pareberge, die 
durch Briiche zerlegt sind. Sie bilden mit den dstlich vorgelagerten 
Schollen eine antithetische Verwerfungstreppe, die von O und NO nach 
W und SW ansteigt. Das Massaiplateau ist an seinem Ostende nach dem 
Panganigraben zu herabgebogen, fallt aber als Ganzes mit leichter 
Neigung nach NW ein. 


Schlu8bemerkung 


Wie aus der vorstehenden Darstellung hervorgeht, ist die Geologie 
Ostafrikas noch so problematisch, da8 sich ein abgerundetes Bild des 
erdgeschichtlichen Geschehens nicht geben la8t. Das liegt zum Teil 
daran, da8 wir keine zuverlassigen Kriterien besitzen, um fossilleere 
Gesteine miteinander in sicher begriindeter Weise zu parallelisieren. 

Sehr erschwert wird die Erkenntnis durch die gewaltigen MaBstibe, 
nach denen der Bauplan des Kontinents angelegt ist; andererseits werden 
bereits Anzeichen dafiir sichtbar, da8 dieser groBziigige Bauplan von 
Anfang an bestanden hat; so daB man Gesteinsgruppen gleicher petro- 
graphischer Beschaffenheit auch dann miteinander parallelisieren darf, 
wenn sie raumlich weit getrennt liegen. 

So tritt z.B. die Verbindung von basischen Eruptiven, Eisenquarzit- 
schiefern und sauren Eruptiven immer wieder an verschiedenen Stellen 
Ostafrikas auf; die Katangaserie bleibt iiber die ganze groBe Flache 
ihres Vorkommens so einheitlich, da8 sie auch ohne Fossilfiihrung 
wiederzuerkennen ist. 

Problematisch bleibt die Anderung des Gesteinscharakters durch die 
Metamorphose. Wieweit bestehen metamorphe Faziesgegensiitze? Wie- 
weit ist die Metamorphose eine zonare? Es wire eine dankbare Aufgabe, 
die metamorphe Umwandlung der einzelnen Gesteinspakete zu den ver- 
schiedenen Granittypen in Beziehung zu setzen. Vielleicht ergiiben sich 
daraus GesetzmaifBigkeiten, die aus dem riumlichen Nebeneinander der 
Gesteinstypen ein zeitliches Nacheinander der Vorginge rekonstruieren 
lassen. 





14. Stratigraphische Tabelle des Tanganyika-Gebietes 
Vereinfacht nach F, B. WADE 1936 ') 
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eajers Tendaguru 
Unterjura 
Stormberg 
Beaufort 
Obere Kohlenschichten 
pins Karru Ecca Mergel und Sandstein 
Palaozoisch Untere Kohlenschichten 
Basale Sandsteine und ] 
Konglomerate 
(Ungetrennte Formationen) 
Diskordanz 
Gi Sandsteine und Quarzit — 
Bukoba Sandsteine und Schiefer 
Rote Quarzite 
Basale Konglomerate und Grits i. 
Diskordanz = 
- Undatierte Pribukoba Eruptiva und Sedimente é 
sins ° i a ae eS °o 
Siig. Phyllite z = 
Eozoisch pace Quarzite &0 5 | 
Konglomerate und Grits = | 
Oberes Grundgebirge . ad 3 | i 
(Upper Basement Complex) | 5 rae = z 
Archao- _} Mittleres Grundgebirge ‘aes, | ca 3| ‘a S : | 
zoisch (Middle B.C.) Boe] © & q = | 
OSEZ/s222/ 6 - | 
Unteres Grundgebirge = les 8 a fae) “= 
(Lower B.C.) SO |San| & do =) 








1) Bull. 9. Dept. of Lands and Mines. Geol. Div. Dar es Salaam 1937. Wir 
bringen diese neueste Schichteniibersicht des ostafrikanischen Gebietes, um auf 
die sehr viel ausfiihrlichere Tabelle F. B. WADEs hinzuweisen, da diese an einer 
nicht allgemein zuginglichen Stelle erschienen ist. Die Originaltabelle enthilt 
etwa 120 einzelne Schichtbezeichnungen (H. CL.). 
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15. Morphologie und Tektonik aus den Lotungen 
der Deutschen Atlantischen Expedition 1925—27 


Von Otto Pratje, Kénigsberg Pr. 


Mit 1 Textabbildung und Tafel V 
31. Beitrag zur Geologie der Meere’) 


Zu den Auslandsarbeiten seit dem Weltkriege gehirt die 
..Meteor“-Expedition, die bewuBt versuchte, durch eine grofe 
Unternehmung die Beziehungen zu den Feindesstaaten des groBen 
Krieges wieder anzukniipfen. Das mitgebrachte Material ist so um- 
fangreich, daB auch heute die Bearbeitung noch nicht ganz ab- 
geschlossen ist. In bezug auf die Geologie lassen sich auf zwei Ge- 
bieten wesentliche Fortschritte verzeichnen, so daB die Expedition 
einen Sprung in der Vervollstandigung unserer Kenntnisse vom 
Meeresboden bedeutet und in mancher Beziehung richtungweisend 
fiir die Untersuchung weiterer Ozeangebiete sein wird. Das eine 
ist die wesentliche Verbesserung unseres Bildes vom Relief, von 
den Formen des Meeresbodens durch das Echolot, und das andere 
sind die Sedimente und ihre Ausdeutung. Beide vermégen den tek- 
tonischen Untersuchungen neue Handhaben zu geben. 

Das Tiefsee-Echolot war zu Beginn der Expedition noch im Er- 
probungszustand, daher lagen iiberhaupt erst wenige Echolotungs- 
reihen vor, von denen keines das Arbeitsgebiet der Expedition 
querte. Die bekannte. systematische Querung des Siidatlantik in 
14 Profilen durch die Expedition bedeutete, da® auf diesen Linien 
eine gute Kenntnis des Ozeanbodens mit mindestens einem Tief- 
punkt auf etwa 5 km erzielt wurde; hiufig waren die Abstinde 
kiirzer. Eine Reihe von alteren und neueren Lotungen ergiinzt die 
Punkte. aber es bleiben die Abstiinde zwischen den Querfahrten 
von 400—500 km, die oft ohne wesentliche oder iiberhaupt ohne 
Tiefenpunkte sind. Da die einzelne Tiefenangabe immer nur ein 
Punkt ist und man nicht, wie etwa bei Routenaufnahmen in neu 
zu erforschenden Gebieten. doch noch den weiteren Verlauf eines 
Gebirgszuges iiberblicken kann, so bleiben erhebliche Unsicher- 
heiten in dem Ausziehen von Tiefenlinien. STOCKS und WUtst 





1) 29. Beitrag: Natur u. Volk 66, S. 29—387. 1936. — 30. Beitrag: ebenda 
S. 587—596. 
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haben an einem lehrreichen Beispiel (Abb. 1) gezeigt, zu welchen 
abweichenden Bildern man kommen kann. Sie haben bei einem Ab- 
schnitt der Mittelatlantischen Schwelle die vorhandenen Punkte 
einmal nach dem Grundsatz der Bastionen und Buchten und das 
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Abb. 1. Beispiel fiir zwei extreme Méglichkeiten der Isobathenkonstruktion 

in einem Abschnitt des Siidatlantischen Riickens zwischen 8’ und 18° S. 

Oben: Methode der Bastionen und Buchten. Unten: Methode der parallelen | 

Kimme und Depressionen. Gebiete von weniger als 4000 m sind gerastert. : 
(Nach Stocks und Wt's7). 





andere Mal nach dem paralleler Riicken verbunden und so zwei 
ganz verschiedene morphologische Gebilde erhalten. Man kénnte 
also hier mit den gleichen Tiefenpunkten beweisen, da8 der Mittel- 
atlantische Riicken ein altes, etwa mesozoisches Orogen ist, das 
iiber dem Meere gelegen hat, teilweise eingeebnet sowie von den 
Flanken her zerschnitten und dann versenkt worden ist, oder da’ 
er ein ganz junges Gebirge darstellt, das sich am Boden des Ozeans 
gebildet hat; denn es ist keinerlei Einflu8 von Erosion zu sehen. 
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Dies soll zur Vorsicht bei der tektonischen Ausdeutung der Ozean- 
Bodenkarten mahnen. 

Allerdings werden die Tiefenlinien meist nicht nach so extremen 
Gesichtspunkten gezogen werden, sondern es wurden bei der ver- 
éffentlichten Karte und werden bei den spiteren Karten morpho- 
logische Wahrscheinlichkeiten angestrebt werden, und au&erdem 
vermégen, wie bereits friiher wiederholt betont, die ozeanographi- 
schen Befunde und die Sedimente helfend einzugreifen, da beide 
vom Relief beeinflu8t werden. Die Hauptschwierigkeit liegt immer 
in der Uberbriickung so groBer Abstande wie 500 km; denn die 
Parallelisierung der morphologischen Profile bleibt bei aller 
Ahnlichkeit unsicher, weil in dem Zwischenraum sehr wohl Ge- 
birgsketten abbiegen, verflachen, ja ganz untertauchen und neue 
an ihre Stelle treten kénnen. Was wird z.B. aus den seitlich 
herankommenden Riicken wie dem Guinea- oder dem Walfisch- 
riicken? Diese Fragen werden erst durch dichtere Lotungsnetze 
gelist werden kiénnen; dennoch stellen die Echolotungen der Deut- 
schen Atlantischen Expedition einen ihnlich umwilzenden Fort- 
schritt in unserer Anschauung vom Relief des Ozeanbodens dar, 
wie es 50 Jahre friiher fiir die damalige Zeit die Lotungen der 
Challenger-Expedition waren. 

Fiir die Ausdeutung der Sedimente war es ein grofer Vorteil, 
da8B gleichzeitig neben der Morphologie auch die verschiedensten 
Eigenschaften des dariiber befindlichen Ozeanwassers einschlieB- 
lich der Planktontenbesiedlung und des Klimas festgestellt wurden 
und so die Sedimente in den groBen Rahmen hineingestellt, d.h. 
als Abbild ihrer Umgebung aufgefaBt und erkannt werden 
konnten. Das Klima bildet sich durch die Schalen der in den 
oberen Wasserschichten lebenden Kleinlebewesen ab, die Stré- 
mungen in derKorngriéfSenverteilung und im Kalkgehalt, der auch 
den Kohlenséuregehalt mit anzeigt. Da die Strémungen wieder vom 
Relief beeinfluBt werden, erscheint auch die Morphologie in den 
Sedimenten, und sie kénnen, wie bereits erwahnt, zur Entschei- 
dung iiber die Verbindung und den Verlauf von untermeerischen 
Hohenziigen herangezogen werden und haben sowohl bei der Fest- 
stellung des Durchlasses durch den Rio-Grande-Riicken wie des 
Vorhandenseins des Siidantillen-Bogens schon gute Dienste 
geleistet. 

Wenn in den heutigen Sedimenten die Umwelt sich wider- 
spiegelt, mu man in den tieferen Teilen der Proben bei Verande- 
rung der Eigenschaften unter Umstinden auf morphologische und 
damit gegebenenfalls auf tektonische Anderungen schlieBen 
kénnen. Um das beurteilen zu kénnen, spielt die Frage eine Rolle. 
welche Zeitriume in den Sedimentproben erfaBt werden. Wenn wir 
mit rund 1 cm fiir 1000 Jahre rechnen, so haben wir bei 80—90 em 
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immerhin schon ansehnliche Zeitriume, die weit in das Diluvium 
hineinreichen (98 em ist die lingste Probe) und die viele nord- 
deutsche Aufschliisse iibertreffen. Die Steigerung der Lingen der 
Meteorproben, die nach den inzwischen vom Verfasser angestellten 
Versuchen in Zukunft um weitere 50% wahrscheinlich gesteigert 
werden kénnen., stellt ebenfalls einen erheblichen Fortschritt dar, 
der in Verbindung mit der systematischen Anlage der Lotungs- 
punkte Verinderungen in Klima und Morphologie iiber grofe 
Réiume und nicht unbedeutende Zeitriume verfolgen lat. Als 
Beispiel sei die Kapmulde angefiihrt, in der eine Reihe von zu- 
sitzlichen Lotungen vorhanden ist. Sie sind leider meist nur in 
bezug auf den Kalkgehalt ausgewertet worden, so daf zuniachst 
auf die Foraminiferen verzichtet werden mu, welche die Schliisse 
bestitigen und erginzen kénnten. Der Kalkgehalt (Taf. V) 
wurde in Abschnitten von je 10 cm dargestellt, und dabei zeigt 
sich, daB wesentliche Anderungen im Laufe der Zeit eingetreten 
sind, die aber nicht das ganze Gebiet gleichmaf8ig betroffen haben 
und somit wohl kaum restlos klimatisch gedeutet werden kénnen. 
Wir finden am Fufe des afrikanischen Kontinentes und des Wal- 
fischriickens hauptsiéchlich in Tiefen zwischen 4000 und 5000 m 
von unten nach oben in den Proben ein Ansteigen des Kalkgehaltes, 
wenn auch manchmal mit Unterbrechungen. Dagegen haben wir 
westlich der Kapschwelle die gegenteilige Erscheinung. Man 
michte hierin Hinweise darauf sehen, daf sich die Heraushebung 
des afrikanischen Kontinentes in der Kalkzunahme z.T. spiecgelt, 
und daB mit diesen Bewegungen Verainderungen in den durch die 
Kapschwelle fiihrenden Vertiefungen verbunden sind. Der heutige 
Durchla& ist auf der Westseite, scheint aber friiher auf der Ost- 
seite gewesen zu sein. Die polaren, kohlensiéurereichen Wisser 
lisen Kalk stark auf, und da der Kalkgehalt der Sedimente auf 
der Westseite abnimmt, scheint hier ein Absinken des Gebietes 
den Weg fiir das polare Wasser freigemacht zu haben, wihrend 
auf der Ostseite eine Kalkzunahme umgekehrt Heben des Ge- 
bietes und AbschlieBen des Tiefenstromes anzuzeigen scheint. Da- 
mit miissen sich natiirlich auch die Sedimente nérdlich davon im 
gleichen Sinne geiindert haben, aber es spricht manches dafiir, da% 
sich der afrikanische Kontinent gleichzeitig mit dem Ostteil der 
Schwelle gehoben hat. 

Dies ist ein Beispiel dafiir. daB die Méglichkeit besteht. auch 
aus den Sedimenten Tektonik abzuleiten und daf& nunmehr der 
Ozeanboden nicht nur ein Gebiet der Spekulationen, sondern auch 
der Beobachtungen in dieser Beziehung geworden ist. 
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16. Zur Groftektonik Hochafrikas und seiner 
Umgebung 
Eine Fragestellung 
Von Hans Cloos (Bonn) 
Mit 2 Textabbildungen und Tafel VI und VII 


Das hohe siidliche Afrika ist das von den pazifischen und von den 
mediterranen Randstérungen am weitesten entfernte Kernstiick der 
Siiderde'). Ihre Eigenart bringt es am reinsten und deutlichsten zum 
Ausdruck. Im hohen siidlichen Afrika tritt geologische Forschung mit 
fortgeschrittenen Methoden an Objekte heran, die fast vollstandig auf- 
geschlossen und die von iiberkommenen und iiberholten Vorstellungen 
unbelastet sind. 

Unter so giinstigen Umstiinden haben die siidafrikanischen Geologen 
Ergebnisse erzielt, die von grundlegender Bedeutung sind fiir die ganze 
iibrige Erde. Rascher und schirfer als anderswo sind insbesondere mit 
und aus dem Rankenwerk der Einzeltatsachen auch die grofen Linien 
des Rohbaues hervorgetreten. Einige von diesen wollen wir versuchen, 
nachzuzeichnen. Die Zeichnung kann nur Skizze sein und sie soll es 
auch nur, damit sie fiir Nachtrige und Verbesserungen aus der weiter- 
gehenden Forschung Anreiz bietet und Raum 1laBt?). 


1) ,Siiderde — Tethys — Norderde — Pazifik* ist die unseren heutigen 
Kenntnissen und Vorstellungen wohl am besten entsprechende GroBgliede- 
rung der Kruste. Wobei unter Siiderde die Festlandstiicke des Gondwana- 
landes mitsamt den zwischen ihnen liegenden Meeresbéden verstanden 
werden. 

2) Die Aufgabe wird erleichtert durch die bekannten Zusammenfassungen 
in Text- und Kartenwerken der letzten 10 Jahre (Schriften am SchluB: 
A. W. Rocers u.a. 1929, A. L. Du Torr 1926, E. KRENKEL 1925, 1928, 1933; 
Geol. Map of the Union of South Africa 1925, Carte Géologique Inter- 
nationale 1933. Eine besonders wertvolle Hilfe ist ganz neuerdings die 
franzosisch-belgische Literaturiibersicht: Afrique Centrale 1937) und dureh 
den KongreB 1929, der Geologen aller Linder mit den Forschungsergebnissen 
ihrer Fachgenossen in persdnliche Beriihrung gebracht hat (KongreB- 
fiihrer 1929). Verfasser konnte eigene Kartierungen und Reisebeobach- 
tungen mitverwerten aus den Jahren 1909/10, 1929 und 1936 und aus dem 
Gebiete zwischen dem Sambesi und dem Kap. Es ist kaum méglich, der 
vielen Freunde und Fachgenossen persénlich zu gedenken, die dem Ver- 
fasser durch Rat und Tat behilflich gewesen sind. 1929 hatte er sich haupt- 
sichlich der Fiihrung der Herren Hatt, MoLeNGRAAFF, A. W. RoGERs, 
KriceE und L. T. NEL zu erfreuen. 1986 standen ihm GEeverRS, BEETZ, KRAH- 
MANN. NEL und HAvGHTON in uneigenniitziger Weise zur Seite. 
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Das Oranjefeld (Siehe Karte, Tafel VI) 


Die Kartierung der Naukluft in Siidwestafrika, angeregt durch 
H. Lotz und ausgefiihrt durch HENNO MARTIN und HERMANN KORN 
unter kursorischer Mitarbeit des Verfassers (MARTIN und KORN 
1937), hat eine fiihlbare Liicke iiberraschend und vollstindig ge- 
schlossen: Nahe dem Treffpunkt eines von ONO, aus der Kalahari und 
eines von SSO, aus dem Kapland heranstreichenden Faltenstranges 
aus Nama-Transvaalschichten fand sich ein Gebirgsknoten aus scharf 
gegen SO vorstoBenden flachen Uberschiebungen und Decken. Sie be- 
stehen vorwiegend aus Kalken, Dolomiten und Schiefern und vergieren 
gegen ein Vorland, in welchem diese geosynklinalen Gesteine durch 
eine kaum gestérte Tafel aus flacherer, vorwiegend sandiger Fazies 
vertreten werden. Ahnlich, wenn auch schwicher sind nach KAISER, 
BEETZ und KNETSCH die Kiistenfalten der Namib (bei im einzelnen 
schwankender Vergenz) im ganzen deutlich ostwirts gegen ein un- 
gefaltetes Vorland bewegt, und schon seit L. WAIBEL (1925) wei8 
man, was auch wir bestitigen konnten, da schon in den Karrasbergen 
die Kalkfazies ganz diinn wird und schlieBlich zu Ende geht. Die Nau- 
kluft wird so zur NW-Ecke eines alt- oder vorpaliozoischen Falten- 
rahmens, der, vorbereitet in einer Zone reicherer, mariner Sedimen- 
tation, ein gréBtenteils ungefaltetes Vorland mit diinnerer, iiberwiegend 
terrestrischer Schichtdecke von der NW- und W-Seite umfaft. Fiir 
unsere weiteren Betrachtungen ist es bedeutungslos, wieweit die ge- 
falteten Schichten der eigentlichen Nama-Transvaalformation oder der 
nichst iilteren Konkipformation angehéren und ob also die drtliche 
Faltung jeweils etwas ilter oder jiinger ist. Denn diese beiden For- 
mationen stehen deutlich — auch die neuen Beobachtungen an der Nau- 
kluft haben dies bestitigt — in einem Konsequenzverhiltnis (im Sinne 
R. SCHWINNERs), liegen teils konkordant, teils wenigstens harmonisch 
zueinander, und die Faltungsakte schliefen sich zu einer gleichsinnigen 
GroBorogenese zusammen, ahnlich den Bewegungsphasen im alpinen 
oder variseischen oder kaledonischen oder zirkumpazifischen Raum. 

Gleichsinnige, scharf O-wirts vergierende Falten sind iiber den 
unteren Oranje nach S hin neben und unter den jiingeren Wellen der 
silurisch-devonischen Kapformation mehrfach erhalten, bis zum Kap 
(A. W. ROGERS; in der Karte sind die vereinzelten Erosionsreste zu 
einem Bande erginzt); dann werden sie von einem dritten Strang ab- 
gelést, der aus dem Kern der jiingeren Kapfalten nur an wenigen 
Stellen herausschauend, vor und mit diesem nach O streicht und also 
das ,,Oranjefeld“‘ (so genannt nach dem Flusse, der es fast allein ent- 
wissert) auf der S-Seite siumt. Ein O-Saum endlich ist in leichten 
Verbiegungen auf dem Boden von Natal angedeutet, und nach NO hin 
iibernimmt die einfache, aber gro angelegte Lebombo-Monokline mit 
ihren gewaltigen gleichzeitigen Effusionen (A. L. Du Torr 1929) die 
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Rolle einer jiingeren Ostgrenze. Diesem fuSeren Polygon ist rund 
500 km innerhalb ein zweites kleineres aber auffallend ahnliches ein- 
geschaltet: Leichte Falten und Schiibe streichen im nérdlichen Trans- 
vaal (Waterberggebiet) WSW-wirts, treffen sich 650 km von der 
Naukluftecke mit einem Zuge, der siidwirts zieht bis zum mittleren 
Oranje und dort eine deutliche SO-Wendung macht, bevor er unter 
Karrubedeckung verschwindet. In den Hauptziigen sind diese Verhiilt- 
nisse schon auf einer kleinen aber inhaltreichen Karte von Du TOIT 
(1926, S. 18, Abb. 2) klar zu iibersehen. Das innere Polygon aber ist 
mit den eigentiimlichen Vertikaltektonen des mittleren Transvaal 
(H. CLoos 1937b) und mit den Eruptivmassen der Buschfeldprovinz 
gefiillt. 

Letztere treten in einigen kleineren und einem gréferen Ausliufer 
(Great Dyke) auch in den Raum zwischen dem inneren und dem auBeren 
Polygon des Oranjefeldes iiber. Dieses erscheint dadurch nicht nur 
strukturell und paliogeographisch, sondern auch stofflich abgegrenzt: 
Der eigenartigen Differentiation der magmatischen Buschfeldprovinz 
(P. NIGGLI mit B. LOMBAARD 1933) und ihrer Beziehung zu vor- 
wiegend vertikaler Tektonik und der vorangehenden Férderung der 
basischen Ventersdorp-Laven steht im Rahmen die Férderung  nor- 
maler Granite wahrend der Faltung gegeniiber (S. H. HAUGHTON 
1933). 

Was wir bis dahin betrachtet haben, war im wesentlichen im Vor- 
und Altpaléozoikum bereits vollendet. Alle jiingeren Vorginge, wie 
insbesondere die Herausbildung des Karrubeckens spielen sich an und 
in diesem Rahmen ab. Am bemerkenswertesten ist vielleicht die An- 
passung noch des gegenwartigen Kiistenverlaufs an die Einzelheiten der 
doch so viel alteren Struktur, eine Tatsache, welche Du Toit zu der 
Vorstellung fiihrt, es habe sich die Ablésung Siidamerikas von Siid- 
afrika lings den durch Geosynklinal- und Orogenbildung angezeigten 
oder angelegten Schwichezonen vollzogen (A. L. Du Toit, 1922). 

Andererseits lassen sich die alten Grundrichtungen und Grundlinien 
selbst noch viel weiter riickwarts verfolgen. Uberall, wo die Streich- 
richtung des kristallinen Grundgebirges bekannt ist, steht sie zu der- 
jenigen der jiingeren Falten in Harmonie. GréStenteils herrscht Paral- 
lelitit, eine Tatsache, auf die besonders E. KAISERs und BEETZ’ Mit- 
teilungen aus der Namib Gewicht legen (E. KAISER 1925; KNETSCH 
1937 b). Andererseits, besonders in den Scharungswinkeln an den Ecken 
des Polygons, wechselt das Grundgebirge mehrfach zwischen den 
beiden Rahmenrichtungen hin und her. Ins einzelne verfolgbar sind 
diese bedeutungsvollen Beziehungen im Nordwesten, wo der Rahmen 
auf dem Lande liegt und wo mir neben Beobachtungen Anderer 
(T. W. GEVERS 1934 u.a.) eigene Kartierungen aus meinen friiheren 
Reisen zur Verfiigung stehen (H. CLoos 1911, 1919, 1931). Hier, 
in dem auf der Karte als Damarascheitel zusammengefaften 
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Hochland stimmen zwischen Nama-Transvaal und Grundgebirge nicht 
nur die Streich- sondern auch die Vergenzrichtungen iiberein: An die 
scharf siidwarts vergierende Deckenregion der Naukluft und an ihre 
streichende NO-Fortsetzung schlieBen sich N-wirts zuniichst gleich- 
sinnig gefaltete Konkipschichten an und dann in kurzem Abstand (DE 
Kock 1934) das groBe Gebiet kristalliner Schiefer im Komas-Hoch- 
land, in welchem scharfe, z.T. ebenfalls flache Siidfaltung den ganzen 
Bau beherrscht. Dieser Bautyp dauert bis an den markanten NW-Ab- 
fall des genannten Gebirges (bei Okahandja) und wird dann von einer 
granitreichen Zone mit diffuser Lagerung abgelést, die gegen NW all- 
miihlich eine von der Erongo- zur Brandberggegend immer schirfer 
werdende NW-Vergenz annimmt (H. CLoos 1931 und 1935). Hieran 
schlieBt sich nordwirts dann der bekannte Faltenzug aus Nama-Trans- 
vaalschichten, der bei Otavi-Tsumeb Kupfererze fiihrt (H. SCHNEIDER- 
HOHN 1920 und 1929) und der auch seinerseits deutlich nach N be- 
wegt ist. Der Damarascheitel besteht also in einer gewissen Symmetrie 
aus zwei auseinanderstrebenden Kristallinzonen, die auswirts wiederum 
symmetrisch von jiingeren, ebenfalls und gleichsinnig divergierenden 
Faltenstringen gefolgt werden. Fiir diesen NW-Rand des Oranjefeldes 
sind weiter bezeichnend streichende Zerlegungsbriiche, von denen die 
Waterberglinie (CLOOS 1911 und 1919, bestitigt durch STAHL 1927 
und GEVERS 1933 und 1936 — besonders klar und aufschluBreich 
ist der kurze Aufsatz von GEVERS 1933) noch das kontinentale Meso- 
zoikum in schmalen Streifen verwirft und zugehérigen Eruptiven 
(Erongo, Gr. und KI. Spitzkoppe) zum Durchbruch verhilft. Es ist 
ferner gewiB kein Zufall, wenn der gleiche Damarascheitel erstmalig 
fiir die Namaformation und dann wieder fiir die Karruschichten eine 
Faziesgrenze darstellt (GEVERS 1933, HAUGHTON u.a.) und wenn die 
Hauptvereisung SW-Afrikas von dort herunterkommt. 

Die Geschichte dieses Streifens war offenbar eine, im Vergleich zu 
ihren Nachbargebieten besonders wechselvolle. In der Namazeit hatte 
er den Charakter einer Geosynklinale mit abwirtiger Hauptbewegung 
und aufwirtigen Zwischenphasen (Schichtprofil der Naukluft mit Wild- 
flyscheinschaltung und innerer Diskordanz; Abnahme der Marinfazies 
von innen nach aufen). Danach wurde er kristallines Zentralmassiv 
zwischen divergierenden Faltenstringen. Manches spricht dafiir, daB 
hierbei die kristallinen Kernmassen nicht nur gehoben und dureh Ab- 
tragung ihrer Decke beraubt, sondern diapirartig zwischen ihre Ge- 
steinsdecke getrieben wurden, diese zweiseitig auseinanderdringend 
(Vorbild Vredefort H. CLoos 1937b) oder ihre Abgleitung unter 
Mitwirkung der Schwere begiinstigend (MARTIN & KORN 1937 fii 
die Naukluft). Spiter treten Zerlegungsvorginge unter relativem Zu- 
riickbleiben von Schollenstreifen, sowie plutonisch-vulkanische Aus- 
briiche in den Vordergrund. 

Es spricht vieles fiir die Annahme, die westliche Faltenumran- 
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dung des Oranjefeldes werde westwiirts von einer Scheitelzone ahnlichen 
Baues gefolgt und ihr harmonisches Liingsgefiige sei es, dem der junge 
Abbruch zum atlantischen Schelf gefolgt sei. An Briichen, welche diesen 
Abbruch auf dem Lande begleiten und wie die Waterberglinie junge 
Sedimentstreifen in die Tiefe ziehen, fehlt es nicht (MARTIN & KORN 
1937, KNETSCH 1937b). Auch fiir das sitidliche Riickland kann 
friiher oder spiter ein aihnlicher Bau angenommen werden, waihrend 
das Gebiet im Paliéozoikum ausgesprochen tief lag*). DaB auch die 
Ostseite des Oranjefeldes zeitweise Hochgebiet war, lift das SW- 
warts gerichtete Einstrémen permischen Eisens nach Natal voraus- 


setzen (Du Torr 1926, S. 212, Abb. 31). 


Das Kubangofeld (Karte, Tafel VII) 


Uber den Damarascheitel nach NW und N hinaus werden die Beob- 
achtungen spirlicher, wird das Bild unsicherer und mehr ergiinzungs- 
und verbesserungsbediirftig. Das Kaokofeld ist noch immer fast ver- 
schlossen. Nach SW-Angola hinein dagegen folgen wir einer neuen 
Arbeit von BEETZ (1934, besprochen in diesem Heft 8. 240). Die Kiiste 
macht in den Damarascheitel hinein den flach aber deutlich einspringen- 
den Winkel von Swakopmund. Dann biegt sie in groBem Bogen um 
Angola herum bis zu einer zweiten Einbuchtung, in die bei San Paulo 
de Loanda der Kuanza austritt. Diesem Bogen folgt wieder das innere 
Gefiige des Kontinents und zwar wiederum das alte Kristallin wie auch 
die jiingeren noch streckenweise zusammenhingenden Faltenstriinge, 
die aus dem Otavigebiet nach W und dann nach NW und N herauf- 
schwingen. Wiederum sind es noch jiingere Briiche (BEETZ 1934), die 
in roher Harmonie diesen Bau zerlegen und zum Atlantik herab- 
ziehen. Eine UnregelmaBigkeit bringt nur die Lunda-Schwelle, in 
welcher Granit die Kiiste erreicht und alle Strukturlinien auf kurze 
Strecke dorthin ablenkt. Ostlich von diesem Kiistengiirtel verflachen 
sich die Falten der Chella-(= Nama?-)Formation rasch und vollstindig 
(z. B. nordéstlich Mossamedes und am Westhang der Tjamarindi-Berge 
(BEETZ 1934), wobei wiederum eine marine (geosynklinale?) Fazies 
im Siiden von einer terrigenen im Norden (Vorland) abgelést wird. Das 
innere Feld wird hauptsichlich vom Kubango (Okawango) entwiissert. 
Ks endigt im Osten in einem Winkel zwischen den zum Teil gegen SW 
gerichteten Falten von Broken Hill und der noch wenig bekannten NO- 
Spitze des Oranjefeldes in Rhodesien. 


Das Kongofeld (Karte, Tafel VII) 
Alle bis heute verfiigbaren Daten sprechen dafiir, daB auch das 
heutige Kongobecken und seine mesozoischen Vorliufer auf eine noch 


3) Ein hohes, siidliches Hinterland fiir die Geosynklinale des Kap- 
gebirges fordert A. L. Du Torr (1926). 
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iltere Anlage von ahnlichem Rohbau zuriickgehen. Wiederum — 
zwischen dem Kuanza und dem tiefen Winkel von Kamerun — 
schwingt die Kiiste in einem michtigen Bogen gegen den Ozean vor 
und wiederum ist der alte innere Bau diesem Umrif konform. Weithin 
streichen die vor- oder tiefpaliiozoischen Kundelungu- (= Nama- 
= Transvaal?-)Schichten in engen Falten nach NW und wiederum 
vergieren diese Falten kontinentwirts gegen das innere Feld. Wiederum 
zeichnet schon das alteste Grundgebirge, soweit es iiberhaupt verfolgt 
und gemessen wurde, diesen Bau vor. In Kamerun dagegen herrschen 
nordéstliche Streichrichtungen vor und das vulkanbesetzte Grenzgebiet 
mit seinem raschen Abfall gegen das tiefe Nigerland hat viele Ziige 
eines alten kristallinen Scheitels mit junger Zerlegung und jungen Aus- 
briichen. Auch der S-Rand des Feldes scheint mit einem heutigen Hoch- 
gebiet, niimlich der Wasserscheide Kongo—Sambesisystem (,,Lunda— 
Katangaschwelle“?) zusammen zu fallen. Doch ist iiber seinen Bau und 
sein Alter noch wenig bekannt. Noch weniger wissen wir bisher iiber 
eine altere N-Begrenzung des Kongofeldes (,,Bandaschwelle‘‘?), waihrend 
wir mit geniigender Wahrscheinlichkeit seine O-Grenze an den Anstieg 
gegen Tanganjika, seine SO-Grenze auf die NO-streichenden Falten- 
ketten von Nordkatanga verlegen diirfen. Das Innere des Kongofeldes 
dagegen ist anscheinend von geschlossenen Faltenstringen frei. Weit- 
hin wird unter seiner flachen mesozoischen Decke unmittelbar das alte 
kristalline Fundament angeschnitten. 


Ostafrike 


Die drei Felder Kongo, Kubango und Oranje‘) enden ostwiarts unter 
dem gleichen Meridian an einem nordsiidlichen Streifen der Kruste, 
der bekanntlich einem anderen Bautypus angehért. Die wirbelige Struk- 
tur des Kristallins, seine hohe Lage, das Fehlen oder Zuriicktreten 
junger Faltenstringe, das Fehlen grofer Beckenformen, der miichtige 
Zentralgranit in Ostafrika und eine aihnlich bedeutende Granitmasse in 
dem zugehérigen Anteil von Rhodesia, nicht zuletzt die auffallige, jenen 
Granit umgehende Bruchzerlegung in meridionaler Richtung — Great 
Dyke im Prikambrium, Lebombo im Mesozoikum, Ostafrika im Ter- 
tiir und heute — geben diesem Streifen ein eigenes Geprige. Wir 
kommen auf ihn zuriick und wenden uns zunichst einem anderen Ge- 
biete zu. 


4) Es ist gewiB kein Zufall, wenn Tuo. Ar~pT (1917—19, S. 557, Abb. 69) 
von stratigraphischer und biologischer Seite her die negativen Bereiche 
Kongik, Kubangik, Oranjik unterscheidet und ihnen einen positiven Nord- 
siidstreifen im Bereiche von Ostafrika und Siidrhodesien, nur getrennt 
durch die Sambesipforte, gegeniiberstellt. Ich fand diese Namen erst nach 
Abschlu8 der vorliegenden Studie. 
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Die Atlantischen Felder 


Im Westen der drei Hochafrikanischen Felder, zwischen ihnen und 
der Mittelatlantischen Schwelle finden sich die drei ozeanischen Becken 
von Guinea, Angola und dem Kap. Die Meteor-Expedition hat ihre 
feinere Morphologie entschleiert: Die Rinder sind hoch, riickenartig 
gerade und gestreckt und morphologisch sehr unruhig. Das Innere ist 
tiefer und flacher. Hierin gleichen die ozeanischen Becken den konti- 
nentalen Feldern, die Ahnlichkeit nimmt noch zu, wenn wir auf dem 
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Abb. 1. Schema des Verlaufs der Riicken, Schwellen und Scheitel 
in Siidafrika und dem Siidatlantik. 
Von NW nach SO: Kapverden, Para, Sierra Leone, Liberia, Guinea, 
Trinidad, Rio Grande, Mittelatlantik, Kamerun, Kuanza, Walfisch, 
Damara, Kap, Ostafrika, Madagaskar, Atlantisch-Indien. 


Lande, nicht, wie es KRENKEL (1925, S. 26) in seiner anregenden und 
vielbeachteten Karte getan hat, die z.T. zufalligen morphologischen 
Hohenunterschiede, sondern die im Bau sich ausdriickenden tektoni- 
schen, sehr viel gréferen Differenzen in Vergleich stellen. Sie gleichen 
sich ferner in den UmriBformen und in der Gré&enordnung. Es erhebt 
sich also die Frage, wieweit diese drei ostatlantischen Becken ahnlich 
wie ihre kontinentalen Nachbarn als sehr alte, in gewissem Sinne ur- 
spriingliche und relativ triage Einheiten der Kruste betrachtet werden 
kénnen, welche durch Naht- oder Scheitelzonen von gréBerer Beweg- 
lichkeit und mannigfacherer Entwicklung getrennt werden. Die Riicken 
selbst wiiren dann weder Faltenstringe, was sie aus vielen Griinden 
nicht sein kénnen (H. CLOOs 1936, S. 420), noch Bruchhorste, was mit 
dem Fehlen analoger Schollenstreifen auf dem Lande in Widerspruch 
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stiinde, sondern sie wiren Formen von dem komplexen Charakter und 
der alten, komplexen Geschichte der kontinentalen Feldergrenzen oder 
Scheitel. Unmittelbare Anhaltspunkte “fiir einen solchen Vergleich 
liegen auf der Westseite Afrikas nicht vor. Aber es wire gewif sehr 
merkwiirdig, wenn Formen von alter, tiefgegriindeter Anlage ihn- 
liche Formen von sehr jungem, mehr oder weniger oberflaichlichem 
Bau so nahe zugeordnet wiren. Es sei denn, da man die WEGENERsche 
Hypothese zugrunde legt und damit dem Ozeanboden eine von Grund 
aus andere Entwicklung und Zusammensetzung zugesteht. Wir kommen 
darauf zuriick. 

Die drei ostatlantischen Becken grenzen im Westen an die mittel- 
atlantische Schwelle, wie die drei hochafrikanischen Felder ostwiirts 
von der ostafrikanischen Hochzone abgelést werden. Dadurch dringt 
sich ein Vergleich auf zwischen diesen beiden breiten und miichtigen 
meridionalen Hochgebieten selbst, und in der Tat gleichen sie sich in dem 
buchtig regellosen Umrif, der allein schon jeden Vergleich der mittel- 
atlantischen Schwelle mit einem Faltengebirge verbieten wiirde. Sie 
gleichen sich in der Art, wie die Felder und Riicken von ihnen ab- 
zweigen (s. unten und Abb. 1). Sie gleichen sich aber auch magmatisch, 
morphologisch, seismisch und gravimetrisch. 


Die Ostseite und Madagaskar 


Hier sind — iiber die Analogie hinaus — einige ozeanische Felder 
mit dem Kontinent durch Ubergiinge verbunden: Vom ostafrikanischen 
Hochgebiet her zielt bei Mosambik (Kristallin bis an die Kiiste!) eine 
kristalline Briicke nach Madagaskar hiniiber und verbindet sich mit 
der kristallinen NS-Achse dieser Insel T-férmig. Als Briickenpfeiler 
dient das Kristallin der Insel Juan de Nova®). Uber die inneren Rich- 
tungen der kristallinen Achsen ist wenig zu erfahren; die Angaben 
fiigen sich immerhin harmonisch in die Vorstellung, in dem hohen Teil 
von Madagaskar trifen sich die hohen Rinder von drei Feldern, eines 
Komorenfeldes im N, eines Mosambikfeldes im W und eines Seychellen- 
feldes im O. Die iibrige Form und Umgrenzung dieser Felder ist durch 
die viel erérterten Tiefenverhiltnisse des Indischen Ozeans gegeben®). 
Kristallin tritt iiberdies im Seychellenrand zweimal, im Norden und 
auf Mauritius zutage. Hier ist sogar seine Streichrichtung bekannt. 
die sich dem Rahmen harmonisch einfiigt. Die Nahtnatur Madagaskars 
wird durch longitudinale Briiche und Griben und dureh den auf- 
gesetzten Vulkanismus unterstrichen. 

Wir hitten also, vorstehende Ableitung als zutreffend angenommen, 


5) Die ganze Insel mitsamt ihrer so wichtigen Geologie fehlt auf den 
beiden Internationalen Karten. 

6) S. zB. Tu. Aript 1917/19, S. 162 ff.; ALFR. WEGENER 1920, S. 55, 
1922, S. 97; E. KRENKEL 1925, S, 343 ff. u. a. 








Zur GroBtektonik Hochatrikas und seiner Umgebung 341 


auf der O-Seite von Afrika einen Ubergang vom Kontinent zu seinen 
ozeanischen Nachbarfeldern. Das Mesozoikum Madagaskars und der 
ihm zugewandten Kiiste von Afrika wiirde noch zu dem Feldinnern 
gehéren. Es laiBt recht betriichtliche Vertikalsechwankungen vor, wih- 
rend und nach seiner Bildung erkennen und wirft insofern auf die ver- 
tikale Beweglichkeit soleher Felder ein bezeichnendes Licht. Denkt man 
sich das Gebiet um einige Kilometer abgesenkt, so unterscheidet es 
sich nicht mehr wesentlich von dem Bau der ostatlantischen Becken. 





Abb. 2. Die Felderteilung der Siiderde. 


Zur GroBbeliederung der Siiderde 


Wir iiberblicken das bisher Betrachtete aus einem etwas gréBeren 
Abstand (Abb, 2)*). Drei meridionale Hauptachsen — die mittel- 
atlantische und die ostafrikanische Gro®-Schwelle und die westafri- 
kanische Gro&monokline — zerteilen den Bereich in nordsiidliche Strei- 
fen von je etwa 20° Breite. Von den Hauptachsen gehen schmiilere 
Nebenachsen aus und zerlegen diese Streifen in polygonale Felder. Es 


7) Diese Darstellung - freie, perspektivische Zeichnung nach dem 
Globus, unter Eintragung der neusten Tiefenmessungen — wurde gewiihlt, 


um die Kugelform anschaulich zu machen. Sie ist zugleich die einzige, 
ganz verzerrungsfreie Wiedergabe groBer irdischer Einheiten, insofern sie 
diese auf eine — vorgetiiuschte Kugelfliiche bezieht. 
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scheint, daB sich ganz ahnliche Felder westlich der atlantischen Haupt- 
schwelle finden und da& Siidamerika selbst in zwei oder drei Felder 
gegliedert ist (GERTH 1932), bis mit dem pazifischen Randgebirge die 
ganze Siiderde an einem neuen andersartigen Element endet. Die Glie- 
derung des Indischen Ozeans ist bei unserer mangelhaften Kenntnis 
seiner Morphologie noch nicht zu iibersehen. Australien und Vorder- 
indien bleiben hier unberiicksichtigt. Es sei aufmerksam gemacht auf 
die eigentiimlich rechtwinklige Einlenkung der Nebenachsen in die 
Hauptachsen (Abb. 1). Nur der Walfischriicken scheint eine Ausnahme 
zu machen. Aber gerade hier zeigt sich die Tendenz zum rechtwinkligen 
Einlenken an der éstlichen Umbiegung, die er, von SW kommend, 
etwa 700 km vor der Kiiste erfihrt. Das lineare Netz der Abbildung 
erinnert an das Verhalten beim Zerspringen elastischer Platten mit vor- 
gegebenen Begrenzungen. 

SchlieBlich sei auf zwei Eigentiimlichkeiten im Verhiltnis der Siid- 
kontinente zur Antarktis hingewiesen. Die Grundform der Felder 
geht, indem wir uns diesem Erdteil und seiner zirkumpolaren Rundform 
nihern, rasch in eine ihm angepaBte, ostwestlich gestreckte iiber. Der 
Siidantillenbogen umschlingt ein langovales Feld, das in OW dreimal 
so groB ist wie in NS. Rein ostwestlich gestreckt sind ferner die Haupt- 
becken und Riicken siidlich von Afrika und Australien. Der ganze Roh- 
bau folgt einem anderen Richtplan. Erhalten aber bleibt der Formtyp 
und erhalten bleibt vor allem die aus dem Siidatlantik gelaiufige Doppe- 
lung der tiefen Felder zu beiden Seiten einer zentralen Hauptachse: 
Die atlantische Schwelle schwenkt unter 50° s. Br. plétzlich O-wirts 
und geht fast genau in der Mitte zwischen Afrika (17 Breitengrade) 
und Antarktika (16 Breitengrade) hindurch. Sie springt dann, indem 
sie die Mittellage zwischen dem nach Madagaskar zuriickweichenden 
afrikanischen Siidrand (19 Breitengrade) und der Antarktis (19 Brei- 
tengrade) einhalt, bajonettférmig nach N und geht dann iiber Bouvet 
und Crozet wieder nach O weiter. Dies Verhalten diirfte bei keiner 
groBtektonischen Ausdeutung der atlantischen Schwelle auBer acht ge- 
lassen werden. Das gleiche wiederholt sich zwischen Antarktika und 
Australien. Eine breite Mittelschwelle geht genau westéstlich hindurch, 
halt mit ihrer Mitte 16 bzw. 15 und 17 bzw. 14 Breitegrade Abstand 
vom beiderseitigen Schelf und endigt erst unter dem Meridian des 
australischen O-Randes vor einem NS-Becken, das seinerseits vom pazi- 
fischen Westrand begrenzt wird. Zwischen den vier Randkontinenten 
des Indischen Ozeans aber erhebt sich in und nérdlich der Kerguelen- 
schwelle ein groBes zentrales Schwellengebiet, das ahnlich wie das 
mittelatlantische von allen andern durch tiefere Felder getrennt wird. 
Wegen aller weiteren Ausdeutung sind bessere Lotungen aus dem in- 
dischen Ozean abzuwarten. Doch deuten sich auch hier schon heute 
GesetzmiBigkeiten gréBten Stiles an, an denen keine groBtektonische 
Erklirung der Erdkrustenbildung voriibergehen diirfte. 
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Zusammenfassung und Schluf 


Ausgehend von fremden und eigenen Beobachtungen in Siidafrika 
und von den neuen Tiefenmessungen der angrenzenden Ozeane wurde 
der Versuch gemacht, aus den Einzeltatsachen geologischer und mor- 
phologischer Art einige Ziige des Rohbaues der Kruste zu entschleiern. 
Auf dem Kontinent fanden sich drei grofe Einheiten von relativ triagem 
Bau, die an héheren Randern, Nahten oder Achsen von sehr wechsel- 
voller Entwicklung miteinander verschweiBt sind und gegen O in ein 
meridionales Hochgebiet von nordsiidlicher Erstreckung und abweichen- 
dem Bau iibergehen. Es lieB sich zeigen, da8 die Grundanlage dieser Teile 
tief ins Prikambrium zuriickgeht, vielleicht aus der ersten Krusten- 
bildung herstammt und also eine friihe Felderteilung der Erdrinde 
selbst andeutet. Andererseits sind: noch die GroBformen der Gegenwart 
(Kiistenverlauf, Hochgebiete und anderes) bis ins einzelne durch jene 
Uranlagen bestimmt. In vielen Ziigen haben diese Felder Verwandt- 
schaft mit den ,,alten Massen“ der Norderde oder mit Teilen derselben. 

Diese durch geologische Beobachtungen gesicherten Einheiten werden 
umgeben von ozeanischen Feldern, die im wesentlichen nur morpho- 
logisch abgegrenzt werden kénnen, mit denen sie aber an einer Stelle 
(Madagaskar) durch Ubergiinge verbunden, im iibrigen ihnen nach 
GréBenordnung, Form, Lage und Héhengliederung auffallend ahnlich 
sind. Es wurde die Frage aufgeworfen, wie weit auch diese ozeanischen 
Einheiten alte Felder der Kruste darstellen kénnten, die sich von den 
kontinentalen bei gleicher Relativhéhe wesentlich nur durch das sekun- 
dire Merkmal einer tieferen Gesamtlage unterscheiden. 

Diese Gedankengiinge kénnten sich auf die Tatsache berufen, da in 
letzter Zeit auch in allen anderen Gebieten der Erde mit der Zunahme 
der Beobachtungsdichte und -schirfe die Anzeichen fiir ein hohes Alter 
und eine harmonische Fortentwicklung aller geologischer Hauptziige 
sich hiiufen. Aus dem gro8ziigigen Bau Nordamerikas ist dies schon 
linger bekannt. Fiir europiiische Verhiltnisse hat neuerdings 
R. SCHWINNER (1935) unter dem Gesichtspunkte einer ,,Konsequenz- 
theorie“ Vorstellungen geiuBert, die sich auf verwandte, wenn auch 
andersartige Vorgiinge beziehen, aber mit unserer Formulierung har- 
monieren. Eine neue Karte von SONDER aus Mittelamerika (1936) 
kann, ihres etwas zu geradlinigen Charakters entkleidet, unmittelbar 
hierfiir herangezogen werden. Aus vielen anderen Teilen der Erde sind 
einschligige Verhiiltnisse bekannt. 


Die atlantisch-afrikanische Felderteilung liBt einerseits auffillige 
Ziige einer Zerlegung nach bestimmten mechanischen Gesichtspunkten 
erkennen (mauerwerkartiger Fugenlauf, rechtwinklige Einlenkung 
der Neben- in die Hauptfugen). Andererseits steht sie ersichtlich unter 
dem EinfluB der Pollage und Rotation, insofern sich nach S mit An- 
niiherung an die Antarktis alle Felder peripherisch streecken und ein- 
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stellen. Ferner unterliegt sie offenbar einer Art von Symmetrie- oder 
Gleichgewichtsprinzip, insofern zwischen den etwa gleich weit aus- 
einanderliegenden Hochgebieten mittlere Schwellen unter auffalliger 
Wahrung ungefihr gleicher Abstiinde hindurehziehen. Dies vom 
Atlantik schon linger bekannte Prinzip gilt auch fiir die Umgebung der 
Antarktis und fiir den Indischen Ozean. 

Die Annahme primirer Felder unter den Festliindern und Meeren 
rechnet mit einer aus polygonalen Tafeln gelenkig zusammengefiigten 
Kruste. In den trageren Tafeln geschieht verhiltnismai8ig wenig. Um 
so wechselvoller ist das Geschehen auf ihren Grenzen, den Gelenkzonen, 
an denen sich die vertikalen und die horizontalen, die dehnenden, die 
zusammenschiebenden, die transversalen und die drehenden Relativ- 
bewegungen der Tafeln auswirken und an denen geosynklinales Sinken, 
geoantiklinales Steigen, diapirartiges Aufwiirgen tieferen Materials, 
Bruchzerlegung und Magmenausbriiche ihren bevorzugten Schau- 
platz finden. 

Vieles spricht dafiir, daB zwischen den Feldern und ihren Randzonen 
auch stoffliche Unterschiede bestehen, insbesondere, daB das Feldinnere 
sehr allgemein ausgedriickt durch einen basischeren Magmencharakter 
ausgezeichnet ist als die Rander, ferner, daB zwischen den kontinentalen 
und den ozeanischen Gebieten stoffliche Unterschiede im tieferen Unter- 
grunde ihre ungleiche Héhenlage bedingen. 

Der Felderbau la8t reichlich Raum fiir horizontale Ortsverinde- 
rungen der Felder selbst und er erleichtert das mechanische Verstindnis 
solcher Bewegungen. Verfasser hat an anderen Stellen der Erde Struk- 
turen beschrieben (H. CLoos, 1928) — gestaffelte und horizontal ver- 
schleppte Falten und gestaffelte Briiche mit Eruptiven auf den durch 
die Transversalbewegung geédffneten Zwickeln —, die als Begleit- 
erscheinungen und als Wegweiser solcher gefiihrten oder geschienten 
Bewegungen aufgefaBt werden kénnten®). Aber mit der WEGENER- 
schen Theorie der freien (ungefiihrten, ungeschienten) Verschiebungen 
ganzer Kontinente ist ein durchgehender Felderbau nicht vereinbar®). 

Der Feldergedanke verlegt vielmehr die maximalen Aktivbewegungen 
aus der starreren Kruste in den mobileren Untergrund und rechnet auBer 
mit seitlichen Bewegungen auch mit betriichtlichen Vertikalverlage- 
rungen auf der Grundlage stofflicher Zustands- und Ortsveriinderungen. 
Er kniipft zu einem Teil eher an die vor-WEGENERsche Vorstellung 
hedeutender Vertikalbewegungen an, wie sie in Deutschland neuerdings 


*) So vor allem auch v. BUBNOFF in seiner geistvollen Synthese Europas 
(1936, 2, 3, bes. S. 1415-1424). 

%) So sehr ich WkEGENERS Gedankenbau und seine Fortentwicklung§ be- 
griiBt und so gerne ich gerade an seinen ersten Anfiingen mitgearbeitet 
habe (s. Vorwort WEGENER 1915), habe ich mich ihm doch auch friiher 
niemals anschlieBen kénnen (vgl. H. Croos 1936, S. 470). 
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durch KOSSMAT, BORN, LEUCHS, HAARMANN, CLOOS u.a., fiir das 
afrikanisch-atlantische Beispiel durch KRENKEL wiederbelebt und dem 
modernen Stand unserer Kenntnisse angepaBt worden ist!®). Wenn 
dadurch einerseits den schénen Méglichkeiten der Verschiebungstheorie 
der Boden entzogen wiirde: Einer bequemen Rekonstruktion alter Land- 
verbindungen und einer bequemen Erklirung gewisser geographischer 
Homologien und vor allem der permischen Siidvereisung, so bietet das 
Felderprinzip gerade fiir diese Probleme andere Erleichterungen: 
Ozeanische Felder mit hohen Rindern brauchen sich nur um relativ 
geringe Betrige zu heben, um auf den Riindern selbst Faunen und 
Floren buchstibliche Damme oder Briicken zur Wanderung anzubieten. 
Hier kimen wir zu Kartenrekonstruktionen, wie sie kiirzlich von 
SCHUCHERT und BAILEY WILLIS veréffentlicht worden sind (1933). 
Die geographischen Homologien aber scheinen mir, worauf mich ge- 
spriichsweise H. MERENSKY aufmerksam machte, dureh die Annahme 
einer unter einheitlichen mechanischen Prinzipien angelegten Felder- 
teilung besser erklirt, als durch die Herleitung von bis zu einem ge- 
wissen Grade zufillig verlaufenden, dann aber iiber enormue Wander- 
entfernungen treu bewahrten ZerreiBungskonturen. Fiir die permische 
Siidvereisung endlich bieten die vorliegenden Gedankengiinge manche 
Erleichterung durch geographische Bedingungsinderungen ( Hohenlage, 
Umleitung von Meeresstrémungen und anderes infolge vorangehender 
GroBorogenesen; H. CLOOS 1937a, 8.179), die zwar das Phinomen 
nicht erkliren, seine Erkliirung durch andere kosmische Faktoren aber 
erleichtern und plausibel unterbauen. 

Zum Permanenzproblem steht die Annahme primiirer Felder in einem 
doppelseitigen Verhiiltnis: Sie leugnet eine Permanenz der Festlinder 
und Meere in ihrer heutigen Héhenlage, bejaht dagegen eine Permanenz 
der Kontinente und Ozeane als struktureller Einheiten der Kruste. Sie 
kann dariiber hinaus auch der Hihenlage eine gewisse Permanenz zu- 
gestehen: Wire es doch denkbar, daB die primiiren Felder in die engere 
Erdgeschichte hinein nicht nur ihre rohe Umgrenzung, Struktur und 
Zusammensetzung, sondern mit diesen auch eine mittlere Gleich- 
gewichtslage mitgebracht haben, und zwar die kontinentalen Felder 
eine héhere, die ozeanischen eine ticfere, und daB ihr weiteres Verhalten 
sich im wesentlichen in oszillierenden Auf- und Niedersehwingungen 
um diese beiden Mittellagen erschépfte. Mit dem stratigraphiseh-paliio- 
geographischen Verhalten der Felder wiire jedenfalls ein soleher pri- 


10) Bei E. HAARMANN (1935, S. 72/73), dem die Vertikalkomponente in 
der Tektonik so viel zu verdanken hat, findet sich eine sehr gute Karte 
der Atlantischen Felder, die er mit fihnlichen, aber nieht niiher gekenn- 
zeichneten Strukturen auf dem Festlande vergleicht. ,,.Diese Formihnlich- 
keit 148t an gleiche Entstehung denken: sie scheint gegen das Auseinander- 
schwimmen der Kontinente zu sprechen.” Uber das Alter und die Dauer 
dieser Einheiten diuBert sich HAARMANN nicht. 
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miirer Dualismus mit iiberschneidenden Variationsextremen in gutem 
Einklang!). 

Dennoch mécht ich diesen Versuch nicht schlieBen ohne ausdriick- 
lichen Hinweis auf seinen Untertitel. Bei aller Breite und Festigkeit 
der schon vorliegenden Beobachtungsgrundlage bleibt der Oberbau vor- 
erst eine Fragestellung. Noch sehr viel értliche Untersuchung ist zu 
tun. Aber es ist vielleicht niitzlich, wenn sie angeregt wird, gerade den 
hierfiir kritischen Tatsachen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. 
Und wenn dieser Artikel nur einen Erfolg hiitte, so sollte es der sein, 
auf die Méglichkeiten hinzuweisen, die sich der Gesamtgeologie der 
Erde bieten in einem Lande von der reinen, weitabgeriickten Siidlage, 
den unerhért giinstigen Untersuchungsbedingungen und dem achtung- 
gebietenden, ganz modernen und doch ganz eigenartigen Erforschungs- 
stande des siidlichen Afrika. 
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11) Kontinentale Felder kénnen, indem sie von einer hohen Mittellage 

abwiarts schwingen, in gleichem Tempo reichlich Sediment aufnehmen, 

das durch Aufschwingung sichtbar wird — Beispiel Karrubecken. Ozeani- 

sche Felder dagegen, indem sie von einer tiefen Mittellage aufsteigen und 

wieder dahin zuriickkehren, ohne inzwischen mit groBen Festlindern 

Transportverbindung aufgenommen zu haben, bleiben fast leer. 

Der Feldergedanke wiirde auf diese Weise mit v. BuBNoFFs bekannter 
Gliederung der Erdrinde (1923, auch wiedergegeben in CLoos 1936, S. 459) 
in Einklang kommen. Denn der Unterschied der beiden Extreme Block und 
Ozeanbecken bliebe bestehen; er wiirde vertieft durch den Nachweis des 
hohen Alters beider, abgeschwicht durch das Zugestindnis einer gréBeren 
vertikalen Variabilitit. Doch diirfen unsere Befunde von der Siiderde iiber- 
haupt nicht ohne weiteres auf diejenigen Teile der Norderde iibertragen 
werden, die, wie Europa und groBe Teile Asiens, von jeher unter dem Ein- 
flu8 der mediterranen Hauptbewegungszone gestanden oder zu ihr selbst 
gehért haben. Auch ist nicht zu vergessen, daB der groBte Teil der geolo- 
gischen Grundbegriffe mit einer gewissen Einseitigkeit von den letzteren 
Gebieten hergenommen ist. 
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17. Erich Kaiser 


geb. 31. Dez. 1871 zu Elberfeld 
gest. 4. Jan. 1934 in Miinchen 


zum Gediachtnis 
Von Heinrich Lotz (Berlin) 
Mit einem Bildnis 


Die Nachricht vom Tode Ertcu Katsrrs, der eine Erlésung von langem 
und schmerzhaftem Leiden war, bedeutete fiir mich das Ende einer Freund- 
schaft, die mehr als 30 Jahre gedauert und uns stets enger zusammen- 
gefiihrt hatte. Am 6. Januar an der Beerdigung aut dem Waldfriedhof in 
Miinchen teilzunehmen, war mir eine selbstverstiindliche Pflicht, ebenso 
die Ordnung seines umfangreichen Nachlasses an Akten, Briefen usw. zu 
iibernehmen. Dem 1920 gegriindeten Lehrstuhl fiir Allgemeine und Ange- 
wandte Geologie und seinem 1930 geschaffenen selbstindigen Institut seine 
umfangreiche Bibliothek zu retten, war dringend erwiinscht. Von 1914 ab 
war Katser Redakteur der Zeitschrift fiir Kristallographie gewesen, er 
war 1922 in die Redaktion des Neuen Jahrbuches fiir Mineralogie, Geologie 
und Paliontologie eingetreten; dadurch allein umfaBte seine Bibliothek 
eine Fiille von Zeitschriftenreihen, Sonderdrucken, Einzelbiichern; be- 
sonders wertvoll war sie durch die starke Betonung  siidafrikanisch- 
englischer Literatur, die ihr durch seine drei Reisen, verbunden mit lin- 
gerem Studienaufenthalt in den siidafrikanischen Lindern zugewachsen 
waren. Mit Freund MERENSKyYs groBherziger Hilfe gelang es, die Bibliothek 
als Ganzes dem Miinchener Institut zu erhalten, und auch mein Plan, im 
Institut eine Plakette mit seinem Bild anzubringen und am 27. April 1935 
seinem Nachfolger zu iibergeben, gelang nur durch die Mithilfe seiner 
Freunde in Siidwest- und Siidafrika und seiner dort beruflich titigen 
Schiiler. Als R. BRauns in Nr. 4 des Centralblattes fiir Mineralogie usw. 
1934 seinen Nekrolog veréffentlichte, gab er ihm ein Bild bei, das, obwohl 
neu, doch deutlich die Spuren der langen Krankheit zeigte; das gleiche 
Bild hatte auch dem jungen Bildhauer FRIEDERICHSEN, der die Plakette 
fiir das Institut schuf, als Anhalt gedient. Erst viel spiter erinnerte sich 
die Familie eines Bildes, das der Scherlverlag zu Kartsers 60. Geburtstag 
1931 aufgenommen hatte; es diente mir zum AnlaB, der Geologischen Ver- 
einigung, deren stellvertretender Vorsitzender und eifriger Férderer Ericu 
KAISER gewesen war, vorzuschlagen, anliBlich der Herausgabe eines 
Afrikaheftes mit den Vortrigen der Hauptversammlung im Januar 1937 
auch noch einen Nekrolog KaisErs aufzunehmen, der vor allem seine 
afrikanische Tatigkeit im Zusammenhang wiirdigte. Der Vor- 
schlag wurde dankbar begrii8t, und so ist dieser Nachruf, drei Jahre nach 
Karsers Tod zustande gekommen, wie ich hoffe, noch immer rechtzeitig, 
um Katsers Verdienste um die Geologie unserer alten Kolonie Siidwest- 
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afrika und Siidafrikas darzutun!). Den Freunden und Schiilern in Afrika, 
die mir halfen, die Plakette Karsrers fiir das Institut zu schaffen, sei hier 
herzlich gedankt. ihre Namen sind: BEETZ, BREDOW, GEVERS, HIRSCHHORN, 
HORLEIN, KNETSCH, KoLuLe, List, MEHL, MERENSKY, OHLTHAVER, REUNING, 
W ASSERSTEIN. 

Wir alten Afrikaner rechnen Er1icH KAISER mit Stolz zu den unsrigen. 
Seine praktische Arbeit in Stidwestafrika setzte ein, als diese Kolonie in 
erdBter Bliite stand, gerade vor Ausbruch des Weltkrieges; er hat mit- 
geholfen, dieses unser Land mit der Waffe in der Hand zu verteidigen bis 
zum dortigen Waffenstillstand, danach seine wissenschaftliche Arbeit mit 
groéBter Energie aufgenommen, um blutenden Herzens den Zusammenbruch 
unseres stolzen Reiches drauBen zu erleben; aber, heimgekehrt, hat er seine 
ganze Schaffenskraft eingesetzt, um die wissenschaftliche Geltung Deutsch- 
lands in der Welt retten zu helfen und hat sich gleichzeitig in der Kolo- 
nialbewegung Deutschlands in Miinchen an die Spitze gestellt, um den 
kolonialen Gedanken auch in der Wissenschaft nicht untergehen zu lassen. 
Viele trostlose Jahre haben wir als Offiziere ohne Mannschaften in dieser 
Meinungsschlacht kimpfen miissen, nach und nach erst hat sich der heute 
allgemein verbreitete Gedanke der Notwendigkeit von Kolonien fiir unser 
Volk ohne Raum“ durchgesetzt. KAISER war dank seiner 5jihrigen Arbeit 
in ganz Siidwestafrika herumgekommen und in besonderem MaB8e berufen, 
Rufer fiir die Kolonien zu sein. Das Leben drauBen, in groBer weiter Um- 
gebung, in der freien Natur, hatte seine impulsive Natur ganz gefangen- 
genommen, seinem Arbeitseifer war keinerlei Grenze gesetzt gewesen; das 
alles hatte es ihm fiir immer angetan. 

Wenn ich im folgenden auf die Nennung meiner Person nicht verzichte, 
so geschieht es, weil es zum Verstiindnis des Zusammenhanges erforderlich 
ist; der Tod Katsers hat unsere 34jihrige ungetriibte Freundschaft abge- 
schlossen, nachdem sie fiir die Wissenschaft, so glaube ich wenigstens, 
ertragreich gewesen ist. 

Mit dem Jahrhundertbeginn kam Ericu Kaiser zur preuBischen Geo- 
logischen Landesanstalt nach Berlin, nachdem er in Bonn 1894 als Phy- 
siker promoviert und von da ab Assistent am Mineralogischen Institut und 
ab 1897 als Privatdozent fiir Mineralogie und Geologie titig gewesen war. 
Nebenbei hat er die Priifung fiir Kandidaten des héheren Schulamts in 
3onn abgelegt und die Ausbildungszeit fiir dieses Amt erledigt. In Berlin 
kam die Einfiihrung in die Methoden der Flachlands- und Gebirgsgeologie 
in mehreren Gebieten PreuBens und Thiiringens unter KEILHACK, SCHRO- 
DER, E. ZIMMERMANN hinzu, sowie im Winter noch Vorlesung und Ubungen 
in Petrographie an der Bergakademie. KAIsER hat also eine Ausbildung 
genossen von einer Vielseitigkeit, wie sie nur wenigen Fachgenossen zuteil 
wird. Dies, sowie seine Betitigung in mancherlei praktischen Aufgaben 
wie Verwitterung von Bausteinen, Wasserfragen, Lagerstittenunter- 
suchung kam ihm sehr zustatten, als er, 5 Jahre aut sich allein gestellt, 
ohne gréBere Bibliothek und sonstige wissenschaftlichen Hilfsmittel in 
Siidwest Forscherarbeit leistete. 

Auch schon vorher, daheim in Deutschland, waren seine Fihigkeiten 
nicht unbekannt geblieben; schon im Jahre 1900, als Kaiser bereits in 
Berlin war, hatte ihm Rosensuscu, Heidelberg, eine Stelle als Landes- 
geologe an der badischen Geologischen Landesanstalt angeboten, was die 
3erliner Landesanstalt zum Anla8 nahm, Kariser durch die bevorzugte Er- 

') Ein eingehender Nekrolog mit Schriftenverzeichnis, von der Freun- 
deshand R. Brauns’ geschrieben, findet sich im Centralblatt ftir Miner. 
usw., Jahrg. 1934, Abt. A, Nr. 4, S. 97—112. 
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nennung zum Bezirksgeologen vor anderen an die dortige Anstalt zu 
fesseln. Diese Jahre in Berlin in wetteifernder Arbeit mit gleichaltrigen 
befreundeten Kollegen, von denen ich u. a. ERDMANNSDORFFER, HANS STILLE, 
Leo SIEGERT nenne, waren fiir uns eine schéne fruchtbringende Zeit. 

Wiihrend ich nun als erster kaiserlicher Geologe in Siidwestafrika 1904 
bis 1906 den groBen Eingeborenenaufstand erlebte, wurde KAISER im Okto- 
ber 1904 als 0.6. Professor der Mineralogie und Geologie nach GieBen 
berufen; in seiner Nihe, in Wetzlar, begann ich 1906, heimgekehrt, meine 
geologische Aufnahmearbeit als preuBischer Bezirksgeologe wieder, so da} 
ein hiufiger Verkehr leicht méglich war. KaAIsER itibernahm auch die 
wissenschaftliche Bearbeitung meiner bescheidenen Aufsammlungen wah- 
rend des Krieges 1904—1906. Das Jahr 1908 sah mich wieder in privater 
Stellung in Siidwestafrika. Damals wurden Zinn und die Diamanten in 
diesem Lande entdeckt und auBer zahlreichen anderen Gesellschaften die 
Deutsche Diamantengesellschaft m.b. H. gegriindet und zu groBen allge- 
meinen Aufgaben verpflichtet, u. a. zur Erforschung des Sperrgebiets. In 
die Leitung dieser Gesellschaft wurde ich berufen. Was lag niaher, als 
Ericu Kaiser fiir die Mitarbeit an diesen Forschungsarbeiten zu inter- 
essieren, wozu er sich mit Freude bereiterklirte. Ich zog seinen damaligen 
Assistenten Dr. Ernst ReEuNING fiir die topographische und geologische 
Feldarbeit drauBen heran, holte spiter, 1913, noch einen weiteren Assisten- 
ten Karsers, Dr. Berrz, hinzu und bot Karser 1914 an, seine heimischen 
Studien an den Diamanten und Gesteinen Siidwestafrikas durch solehe an 
Ort und Stelle drau8en und durch eine Bereisung der groBen primiren 
Diamantenvorkommen Siidafrikas zu erginzen. Aus dieser fiir 5 Monate 
geplanten Urlaubsreise wurde ein Aufenthalt von nahezu 5 Jahren, nur in 
Siidwestafrika!?) 

Der Weltkrieg brach aus, als KaIsER gerade einige Tage mit seiner 
Forscherarbeit siidlich Liideritzbucht begonnen hatte. In schwere Ver- 
suchung wurde er von mir gefiihrt, als ich ihm in den letzten Julitagen 
telefonisch weit drauBen nach der Namib mitteilte, daB der Krieg unab- 
wendbar erscheine, und da8 ich mit dem letzten Dampfer nach Hause zu 
gelangen versuchen werde. Er entschloB sich schweren Herzens zu bleiben, 
da nun schon die Mittel fiir seine Ausreise ausgegeben waren, und er nicht 
riskieren wollte, unverrichteter Dinge nach Hause zu kommen, wenn wo- 
moéglich der Krieg wider Erwarten vermieden wiirde. Er mute aber seine 
Arbeiten bald abbrechen, ging zunichst nach Liideritzbucht und zog sich 
dann mit der iibrigen Zivilbevélkerung ins Innere zuriick. Im Militirver- 
hiltnis war er seit 1905 verabschiedeter Oberleutnant der Landwehr, er 
wurde zuniichst trotz seiner Meldung nicht eingezogen; offenbar hatte das 
Kommando der Schutztruppe, dem er persénlich ginzlich unbekannt war, 
von ihm eine Vorstellung, die etwa dem Professor der ,,Fliegenden Blatter 
entsprach. Erst, als die Englander die Feindseligkeiten mit der BeschieBung 
von Swakopmund eréffnet hatten, wurde mit dem gesamten Landsturm 
auch KAISER eingezogen und als Etappenoffizier auf dem sehr einsamen 
Posten von Kanus, siidlich von den GroBen Kharrasbergen, verwendet. Dort 
hat er, getrennt von der AuBenwelt, ohne Nachricht von Frau und Kindern, 
eine Zeit seelischer Qualen erlebt, die er in seinem Kriegstagebuch geschil- 
dert hat. 

Bedenkt man, daB nur iuBerst selten Kriegsnachrichten nach Siidwest- 
afrika gelangten, da die Funkstation in Windhuk ohne die zerstérte Zwi- 
schenstation in Kamina (Togoland) nur nachts gelegentlich Nachrichten 
aus Nauen auffangen konnte, die der Phantasie in gutem und in schlech- 


*) Vel. Vorrede zur ,,Diamantenwiiste Siidwestafrikas”. Berlin 1926. 
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tem Sinne weitesten Spielraum lieBen; und daB diese Nachrichten nur 
selten und dann noch entstellt bis zur einsamen Station Kanus gelangten, 
wo KaIsER mit 3—4 Mann der Schutztruppe sa, von denen er aus Griin- 
den der Disziplin einen gewissen Abstand innehalten muBte, so wird es 
begreiflich, daB dieser Zustand, verbunden mit mangelhafter, nur aus 
Fleisch bestehender Verpflegung und Brackwasser als Getriink, seine kér- 
perlichen und seelischen Krafte zermiirbte. 

Der Feind, die Truppen der Union von Siidafrika, hatten um die Jahres- 
wende 1914/15 das Schutzgebiet von drei Seiten angepackt, die Zivilbevél- 
kerung mufte mit ihrem Vieh nach Norden abziehen, auch die Schutz- 
truppe wich vor der mehr als 10fachen Ubermacht fechtend nach Norden 
aus. Eine Uberfiillung der Wege und der spirlichen Wasserstellen ent- 
stand, Kar1ser erhielt den Auftrag, als Polizeioffizier der Unordnung auf 
den Wegen vor Keetmanshoop zu steuern und nahm als Patrouillenfiihrer 
an den Riickzugskimpfen in den unwegsamen Kharrasbergen teil, bis seine 
Kriafte versagten, so daB er im Mirz 1915 das Lazarett Keetmanshoop auf- 
suchen muBte. Mit diesem wurde er vor dem anriickenden Feind nach 
Windhuk geschafft und danach, soeben wieder auf die Beine gelangt, zur 
Etappe nach Grootfontein im Norden kommandiert; nachdem das Gros der 
Schutztruppe, von allen Seiten umzingelt, zum Ubergabevertrag von Khorab 
(Waffenstillstand fiir Siidwestafrika) gezwungen war, hat KAISER wei- 
sungsgemiB Grootfontein am 15. Juli 1915 an den Feind iibergeben. Als 
Folge der verhaltnismaBig giinstigen Waffenstillstandsbedingungen erhielt 
KAISER seine Handlungsfreiheit wieder, durfte seine Waffen, Pferde und 
Ausriistung behalten und plante die Riickkehr nach Liideritzbucht zur 
Fortsetzung seiner Studien. Nach °/s Jahren konnte er zum erstenmal wieder 
durch Vermittlung eines Offiziers von der Feindesseite an seine Familie 
telegrafieren, eine seelische Erleichterung gré8ten AusmaBes. Von Groot- 
fontein reiste er im Genusse der wiedergewonnenen Freiheit mit Eselkarre 
durch die éstlichen Farmgebiete nach Windhuk, und da die Diamanten- 
gesellschaften ihre Betriebe wieder eréffnen sollten, um ihre zahlreiche 
Belegschaft ernihren zu kénnen, so kehrte auch KAIsER am 15. September 
nach Liideritzbucht zuriick. Wahrend die Gesellschaften ihre teilweise zer- 
stérten Betriebseinrichtungen wiederherstellten und die Belegschaft wieder 
zur Arbeit ansetzten, stellte KaIszER mit seinem ebenfalls heil aus dem 
Kriege zuriickgekehrten Schiiler Dr. Brrtz Pline zur Erforschung der 
Wiiste und der Diamantenfelder auf und begann sofort mit der Arbeit, die 
nach seinem urspriinglichen Reiseplan nur wenige Monate dauern sollte, 
nun aber durch die lange Dauer des Krieges um ein Vielfaches ausgedehnt 
wurde. Immer neue Probleme griff er mit seinen Mitarbeitern an; um die 
triiben Gedanken und die Zweifel am Ausgang des Krieges zu vergessen, 
vergrub er sich auf das tiefste in die Forscherarbeit, weitab von Liideritz- 
bucht, mitten in der Wiiste hausend. Dankbar hat er spiter anerkannt, wie 
viel herzliche Freundschaft und verstindnisvolle Unterstiitzung ihm hier 
von allen Seiten entgegengebracht wurde. Er hat sich mit seiner Frische 
und seiner Warmherzigkeit bald alle Herzen erobert. In diesen Jahren 
wurde das Material gesammelt, das die Grundlagen zu seinem grofen 
Werke ,,Die Diamantenwiiste Siidwestafrikas“ bildet. Mit dem Waffen- 
stillstand kam auch die Méglichkeit, nach Hause zuriickzukehren. Auf 
militirisch organisierten Transportschiffen wurden die Beamten des 
Schutzgebiets und die Angehérigen der Schutztruppe und von der Zivil- 
bevélkerung die Ausgewiesenen, sowie die sich freiwillig zur Riickkehr 
meldenden Personen nach der Heimat geschafft; KarsER verlieB das ihm 
lieb gewordene Schutzgebiet im Mai 1919 und kehrte nach fast genau 
5jahriger Abwesenheit nach GieBen in sein Lehramt zuriick, um schon 
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im Oktober 1920 sein neues und zugleich letztes Amt in Miinchen anzu- 
treten. f 

Inzwischen war ich Anfang 1920, nach 5/2 Jahren erzwungenen Aufent- 
halts in Brasilien, direkt nach Siidwestafrika heimgekehrt. Die deutschen 
Diamantengesellschaften hatten 1919 ihr Bergwerkseigentum, d.h. ihre 
Felder samt den Betriebsanlagen, an eine siidafrikanische Gruppe von 
Interessenten unter Fiihrung der Anglo-American Corporation in Johan- 
nesburg in Verhandlungen, die noch vor dem Friedensvertrag von Ver- 
sailles begonnen hatten, verkauft, um der Konfiskation des Eigentums zu 
entgehen, wobei die siidafrikanische Regierung sich verpflichtet hatte, den 
Verkaufserlis, sei es in bar, sei es in Shares, den deutschen Besitzern aus- 
zukehren, und sie nicht an den Custodian of enemy property zu iiberweisen. 
Dadurch war schon von vornherein zwischen Kiufern und Verkaufern ein 
vertrauensvolles Verhialtnis geschaffen, das ein Zusammenarbeiten ermég- 
lichte. Ich tibernahm wieder die Geschiftsfiihrung der Deutschen Dia- 
mantengesellschaft G. m. b. H. in Liideritzbucht und hatte danach ihre Be- 
triebe an The Consolidated Diamond Mines of Southwest-Afrika, die neue 
alle umfassende Gesellschaft zu iibergeben und. gehérte auch danach noch 
einige Monate dieser Gesellschaft als consulting geologist an. KAISER hatte 
auf seinem Transportschiff im Mai 1919 nichts von Sammlungen, Arbeiten 
usw. mit nach Hause nehmen kénnen. Das geschah erst jetzt, indem wir 
die ca. 150 Kisten, die schon vor seinem Weggang verpackt, gesammelt und 
gleichmaBig signiert im Magazin gestanden hatten, frachtfrei nach 
Deutschland schafften; auch die Karten und Akten konnten mit deutschen 
Dampfern nach Hause gelangen und bei der Liquidation der Deutschen 
Diamantengesellschaft m.b.H., die mir tibertragen wurde, konnte ich 
einen gréBeren Betrag fiir die Veréffentlichung der KaisErschen Forschun- 
gen beiseite setzen. Dieses Geld, d.h. die Devisen, bedeutete nachher sehr 
viel; nach und nach, je nach dem Fortschritt der Arbeit, in Reichsmark 
eingesetzt, deckte es zusammen mit ahnlichen Gaben der befreundeten Ge- 
sellschaften die Unkosten des Kartenstiches und des Druckes. Die Finan- 
zierung des zu 2 Banden angewachsenen Werkes war sehr schwierig und 
hat uns bis zur Fertigstellung viel Arbeit und Sorge gemacht. Ich war 
inzwischen im Jahre 1923 ebenfalls nach Deutschland zuriickgekehrt und 
konnte die Abrechnung dieser Arbeiten mit der bewahrten Kolonialkarten- 
anstalt Dietrich Reimer (Ernst Vohsen) in Berlin persénlich itbernehmen 
und spiter zusammen mit KaIsER auch die Karten- und Textkorrekturen 
lesen. Die Jahre 1923—1926 waren fiir Kaiser Jahre angestrengtester 
Arbeit. Teile des Namibwerkes waren noch zu schreiben, die Mitarbeiter 
muBten gesucht und spiter gemahnt werden, Korrekturen wurden gleich- 
zeitig gelesen, Illustrationen und Kartendruck waren fest zu vergeben usw. 
Jede Méglichkeit fiir Kaiser, nach Berlin zu Besprechungen zu kommen, 
wurde von ihm ausgenutzt; es waren gleichzeitig auch Tage interessanter 
Verhandlungen wissenschaftlicher Art. Als wir den Einband und die Vor- 
satzbilder bestimmt hatten, glaubten wir, nun fertig zu sein und unser 
gemeinsam begonnenes Vorhaben durchgefiihrt zu haben. Am 26. Marz 1926 
setzte Er1tcH Kaiser Datum und Namen auf die erste Seite des ersten 
fertigen Stiickes mit der Widmung an mich, und wir glaubten eine Sisy- 
phusarbeit hinter uns zu haben. Am gleichen Abend wurde die Idee einer 
neuen Reise geboren, und wenige Tage spater hatte ich einen Scheck iiber 
2000 M. in Hinden, den mir mein friiherer Kollege, Herr BrEpow, bei der 
deutschen Diamantengesellschaft fiir die nichste Reise KAISERS zu- 
schickte. Diese zweite Reise ist nach dem Erfolg, den das Namibwerk hatte, 
durch Unterstiitzung des bayrischen und preuBischen Ministeriums, der 
bayrischen Akademie und der Notgemeinschaft leicht zustande gekommen; 
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sie galt hauptsichlich dem Ostrand der Kalahari und ihren Verwitterungs- 
bildungen, ferner dem damals entdeckten Postmasburg-Manganerzlager. 
Begiinstigt wurde sie dadurch, da8 ich kurz vorher eine Gutachtenreise 
nach Siidafrika unternahm und dabei einen ehemaligen Klassenkameraden 
KaIseErs aus Elberfeld entdeckte, Herrn G. A. E. BecKER, der ihm dann ge- 
treulich in Siidafrika half, daneben war Dr. MERENSKY wie immer ein 
freundschaftlicher Férderer der KarisERschen Reisen. Die Reise umfaBte die 
Zeit vom Juni bis November 1926 und war zeitlich bis aufs auBerste aus- 
genutzt, auch durch Vortrage in den bedeutenderen Stadten Siidafrikas und 
in Liideritzbucht, das KaisER jetzt nach 7 Jahren wiedersah, sowie in 
Windhuk in der Wissenschaftlichen Gesellschaft Siidwestafrikas. 

So kam das Jahr 1929 mit dem Internationalen Geologenkongre8 in 
Pretoria heran. Wir, KAIsER und ich, hatten uns schon lingst vorher die 
Unterstiitzung unserer Freunde in Afrika fiir deutsche Teilnehmer des 
Kongresses gesichert und konnten nun durch Zuschiisse an Kollegen, vor 
allem an jiingere, dazu helfen, die Zahl der deutschen Teilnehmer zu einer 
so ansehnlichen zu machen. Die Vorbereitungen zur gemeinsamen Dampfer- 
reise nach Kapstadt wurden getroffen, an der sich auch 6sterreichische, 
schweizerische, polnische und ungarische Fachgenossen beteiligten und die 
sehr interessant und harmonisch verlief. In Johannesburg wurden die 
deutschen Teilnehmer teilweise von deutschen Familien gastlich auf- 
genommen, und ich meine, es war ein Glanzpunkt in Katsers Leben, als 
er auf dem von der Geological Society of S. Afrika veranstalteten Essen 
neben dem Priasidenten Dr. REINECKE saB, und BegriiBungsreden in freund- 
schaftlich-spaBhafter Form zwischen ihm und Dr. P. A. WAGNER ge- 
wechselt wurden. Zuletzt im Jahre 1929, fand das 100jahrige Jubilaum der 
Universitat von Kapstadt statt, bei dem Kaiser zum Ehrendoktor promo- 
viert wurde. So schlo8 dies Jahr mit schénem, freundlichem Akkord. 

DaB Katser sich nach seiner Riickkehr aus Afrika und nach der Uber- 
siedlung nach Miinchen mehrere Jahre ausschlieSlich dem Namibwerke 
widmen muSte, war zu begreifen, aber zwischendurch begann er sich doch 
schon den Pflichten zu widmen, die ihm aus der Miinchener Stellung er- 
wuchsen; er arbeitete sich fiir den Unterricht in Bayern ein und begann 
sich selbst und seinen Schiilern neue Aufgaben zu stellen, die an das 
Sedimentationsbecken am Nordwestrand der béhmischen Masse ankniipf- 
ten. Die erste Doktor-Dissertation aus dieser Reihe brachte 1925 pz TERRA 
heraus iiber die Geologie der Gegend von Erbendorf, in der die alte und 
junge Tektonik des Grundgebirges und seines Randgebietes gegeben wurde. 
Daran schloB sich die Arbeit GrorGc Fiscuers iiber die Entstehung der 
Steinmergel im frinkischen bunten Keuper; GrveErs, jetzt Professor in 
Johannisburg, behandelte den Muschelkalk am Nordwestrand der béhmi- 
schen Masse, GEorG KNETSCH den Keuper, R. von KONIGSWALD das Rot- 
liegende der Weidener Bucht, Hans Scuuuz die Morphologie und rand- 
liche Bedeckung des Bayerischen Waldes, Kautzscu die Entwicklung des 
Buntsandsteins, und andere Schiiler bearbeiteten spezielle Fragen der 
Sedimentpetrographie und ihrer Methoden im einzelnen. Es herrschte 
damals lebhafter Betrieb im KartsEerschen Institut. Seine Schiiler, von 
seinem lebhaften Vortrag gepackt, begeisterten sich auf den Exkursionen, 
bei denen KarsEerR stindig neue Unterrichtsmethoden entwickelte, fiir 
seine Art des Lehrens, und obwohl die ihm zuniachst zur Verfiigung ge- 
stellten Riume alles andre als geniigend oder befriedigend waren, dringten 
sich in ihnen Horer und Doktoranden in Menge. Unterbrochen von den 
Siidafrikareisen in den Jahren 1927 und 1929 mit ihren Ehrungen, erschien 
Aufenthalt und Tiatigkeit Karsers in Miinchen, namentlich nachdem neue 
Institutsriume, nach seinen Wiinschen und Ideen eingerichtet, zur Ver- 
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fiigung standen, durchaus erfreulich, als ihn im Sommer 1930 auf einer 
Versammlung der Deutschen Geologischen Gesellschaft in Koblenz, deren 
Besuch KaIseR an einer Lagerstittenexkursion durch Mitteldeutschland 
anschloB, eine schwere Lungenentziindung packte und aufs Krankenlager 
zwang. Von da ab folgte eine schwere Krankheit der anderen, nur unter- 
brochen durch Kuraufenthalte in Siidtirol, in Wiessee, in Miinchener Sana- 
torien. Er versuchte den Unterricht aufrecht zu erhalten, und Exkursionen 
durchzufiihren, indem er die Teilnehmer in einem kleinen Wagen be- 
gleitete. Es war erschiitternd, den friiher so riistigen und behenden Mann 
jetzt miihsam der Exkursion folgen zu sehen. Die Redaktionsarbeit fiir das 
Neue Jahrbuch konnte er allein noch durchfiihren, da sie bruchstiickweise 
und auch unterwegs geleistet werden konnte, er blieb ihr bis an seinen 
Tod treu. Praktische Fragen, die ihn schon in der Zeit, ehe er zum ersten- 
mal nach Afrika ging, beschaftigt hatten, meldeten sich wieder, Baustein- 
fragen fiir den Kélner Dom, anschlieBend auch fiir den Regensburger Dom, 
die Quellenfragen von Neuenahr und Ems tauchten wieder auf, die Berg- 
bauverwaltung der Grube Merkur in Ems hat noch telefonisch von ihm in 
seinen letzten Tagen seine Mitarbeit bei der Beobachtung und Begutachtung 
der Emser Quellenverhiltnisse erbeten, die er auch zugesagt hatte. Wenn- 
gleich sich Kaiser iiber den Ernst der Situation klar sein muBte, ist es 
ihm nicht zum BewuBtsein gekommen, daB seiner Arbeit ein Ende bevor- 
stehe und er vieles unvollendet stehen lassen miisse. Sein Weggang mitten 
in der Arbeit ist fiir uns unbefriedigend und schmerzlich, es bleibt die 
Frage ungelést, warum er jetzt schon gehen muSte! Wir werden dem 
lebensfrisch in der Erinnerung vor uns stehenden vielseitigen Naturfor- 
scher und seiner klaren Persidnlichkeit ein gutes Andenken bewahren. 
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der vor 100 Jahren (am 7. Mai 1887) als Sohn eines Schreiners in Stetten im 
Remstal (Wiirttemberg) geboren wurde, ist einer der ersten deutschen 
Afrikaforscher. Trotz unvollstindiger Vorbildung und mit bescheidener 
Unterstiitzung von privater Seite hat er Forschungsreisen ausgefiihrt, deren 
Ergebnisse fiir jene Zeit von gréBerer Bedeutung gewesen sind als vieles, 
das mit mehr Geld und Schulweisheit erreicht worden war. Seine FuBwande- 
rungen dauerten von 1865 bis 72 und fiihrten ihn von Port Natal (Durban) 
bis zum Sambesi. Von ihm stammt die wahrscheinlich Alteste geologische 
Karte von Transvaal, und es ist ein groBes Verdienst der Geological 
Society of.South Africa, diese farbige Manuskriptkarte in Faksimile ver- 
offentlicht zu haben’). 

Mavucus Arbeiten zeugen von scharfer und sorgfaltiger Beobachtung 
und von riicksichtslosem Einsatz aller Mittel und Kriafte. Sie fiihrten unter 
anderem zur Entdeckung der ersten Goldfelder in Transvaal und zur Auf- 
findung der seither beriihmt gewordenen Ruinen von Simbabye. Trotz 
einiger Anerkennung gelang es dem akademisch nicht Abgestempelten 
nach der Heimkehr nicht, eine wissenschaftliche Stellung zu erhalten. Er 
starb, nur 38 Jahre alt, als Betriebsleiter einer Zementfabrik in Blaubeuren, 
dureh einen Ungliicksfall. H. Cx. 


1) Trans. Geol. Soc. S. Afr. 37, 1935, S. 1, Taf. I mit begleitendem Text 
von Haroup S. HArGER. Weitere Literatur in diesem Aufsatz; s. ferner 
Petermanns Mitt. 16 (1870) und Erg.-Heft 37 (1874), sowie Macer, Karl 
Mauch, 1895. 
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Personennachrichten 


Habilitationen: Dr. Jutrus Bipe fiir Geographie an der Universitat 
Berlin. — Dr. HEINRICH MULLER-Miny fiir Geographie an der Universitat 
Koln. 

Lehrauftrige: Prof. Dr. WERNER QUENSTEDT fiir Geologie und Palionto- 
logie an der Universitat Berlin. — Abteilungsdirektor an der PreuB. Geolog. 
Landesanstalt Prof. Dr. Frirz Wiecers fiir Vorgeschichte der Diluvialzeit 
an der Universitat Berlin. 

Emeritiert: Der ord. Professor der Geologie an der Universitat Wien 
Dr. FRANZ Ep. SuEsz. — Der ord. Professor der Geologie und Bodenkunde 
in der Landwirtschaftlichen Fakultaét der Universitat Berlin Dr. F. ScHucurt. 
—- In den Ruhestand getreten ist der Kustos am Museum fiir Mineralogie 
und Geologie in Dresden Dr. K. WANDERER. 

Vertretungen: Der Bezirksgeologe an der Preu&B.Geologischen Landes- 
anstalt, Dr. WALTER SCHRIEL, ist mit der Vertretung des Lehrstuhls fiir 
Geologie an der Universitit G6ttingen beauftragt worden. — Dozent Dr. 
GOTTFRIED PFEIFFER von der Universitat Bonn vertritt die Professur fiir 
Kolonialgeographie an der Universitat Leipzig fiir das S.-S. 1937. 

Ernannt: Dr. ERNST CLoos zum Associate Professor fiir Geologie an der 
John-Hopkins-Universitaét in Baltimore, Md. (ab 1.9.37). — Der ao. Pro- 
fessor Dr. KARL RopE zum ord. Professor der Geologie und Direktor des 
Geologischen Instituts der Technischen Hochschule Aachen als Nachfolger 
von L. VON zuR MijHLEN. — Dr. phil. habil. HANS WEHRLI, Dozent an der 
Universitat Kéln, zum nichtbeamteten ao. Professor, sodann zum Kustos 
am Geologisch-palaontologischen Institut der Universitat Miinster i. Westf. 
— Prof. Dr. Leop. Koper, bisher pers. Ordinarius an der Universitat Wien, 
zum ord. Professor der Geologie an der Universitat Wien als Nachfolger 
von FrANz Ep. SuEsz. — Prof. Dr. KuRT EHRENBERG zum ao. Professor fiir 
Palaontologie und Palaobiologie an der Universitat Wien. — Prof. Dr. E. 
B. BAILEY zum Direktor der Geological Survey of Great Britain und des 
Museum of Practical Geology in London. — Der Bezirksgeologe Prof. Dr. 
Kurp v. BULow zum planm&Bigen ao. Professor der Geologie an der Uni- 
versitat Rostock. — Oberbergamtsdirektor VERSE (Bonn), der kommissarisch 
mit der Leitung der Preu8. Geologischen Landesanstalt beauftragt war, ist 
zum Prasidenten dieser Anstalt und zum Professor ernannt worden. — Der 
Dozent der Geographie an der Universitit Jena Dr. Joachim ScHULZ zum 
nichtbeamteten ao. Professor. 

Ehrungen: Prof. Dr. Hans CLoos in Bonn und Prof. Dr. FRANZ KossMAT 
in Leipzig wurden zu korrespondierenden Mitgliedern der PreuSischen 
Akademie der Wissenschaften in Berlin ernannt. — Der Naturhistorische 
Verein der Rheinlande und Westfalens ernannte Prof. Dr. HANS CLoos in 
Bonn zum Ehrenmitgliede. — Prof. Dr. HANS STILLE in Berlin wurde zum 
Ehrenmitgliede der American Association of Petroleum Geologists gewahlt. 
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Ein Prof. StTrLue ehrender Artikel mit Portrait erschien im Bulletin der 
American Association of Petroleum Geologists, Bd. 21, Nr. 4, S. 540—541. — 
Prof. Dr. Kurt Leucus in Ankara wurde zum Ehrenmitgliede des Vereins 
fiir Geographie und Statistik in Frankfurt a.M. ernannt. — Prof. Dr. 
BruNo v. FREYBERG in Erlangen wurde zum Mitgliede der Kais. Leopoldi- 
nisch-Carolinischen Deutschen Akademie der Naturforscher, ferner zum 
auswartigen Mitgliede des Instituto Brasileiro de Mineracao e Metallurgia 
in Rio de Janeiro gewahlt. — Chefgeologe Bergrat Dr. Gustav GOTZINGER 
in Wien wurde zum Professor h.c. ernannt. — Prof. Dr. v. KLEBELSBERG in 
Innsbruck wurde Ehrenmitglied der Geographischen Gesellschaft in Miin- 
chen. — Prof. Dr. FRrgEpRICH KARL DRESCHER-KADEN in Gottingen wurde 
zum o. Mitgliede der Math.-Phys. Klasse der Gesellschaft der Wissenschaften 
zu Gottingen ernannt. — Prof. Dr. K. BEURLEN in Kiel wurde zum Mitgliede 
der Kais. Leopold.-Carolin. Deutschen Akademie der Naturforscher ernannt. 
— Der Fiihrer und Reichskanzler des Deutschen Reiches hat dem Meteoro- 
logen Geh. Admiralitatsrat Prof. Dr. WLADIMIR K6ppEN den Adlerschild 
des Deutschen Reiches verliehen. Der Schild wurde Prof. KOppEN, der im 
91. Lebensjahre steht, im Grazer Deutschen Konsulat feierlich iiberreicht. 
Prof. Dr. L. KOLBL, derzeitiger Rektor der Universitat Miinchen, wurde 
zum Prisidenten der Deutschen Akademie ernannt. — Museumsdirektor 
Prof. Dr. O. SCHMIDTGEN in Mainz wurde vom Oberrheinischen geologischen 
Verein zum Ehrenmitgliede gewahlt. — In Spitz an der Donau wurde am 
3. Sept. 1936 ein Denkmal fiir den 1931 verstorbenen ésterreichischen Quar- 
tir- und Urgeschichtsforscher Dr. Jos. BAYER enthiillt. — Zu Ehrendoktoren 
der Universitat Athen wurden ernannt: Prof. Dr. Auc. SIEBERG (Jena), 
Prof. Dr.Orro Mavtti (Graz), Prof. Dr. EuGEN OBERHUMMER (Wien). — 
AnlaBlich der 200-Jahr-Feier der Universitat G6ttingen wurde von der 
Mathem.-naturw. Fakultaét dem Professor der Mineralogie an der Universitit 
Innsbruck, BRuNo SANDER, die Doktorwiirde ehrenhalber verliehen. 

Todesfalle: Prof. Dr. rer. nat.h.c., Dr. rer. techn. h.c. CyRIL PURKYNE, 
em. Direktor der Tschechoslowakischen geologischen Anstalt am 5. Febr. 
1937, 75 Jahre alt. — Prof. Dr. DRAGUTIN GORGANOVIC-KRAMBERGER am 
22. Dez. 1936 (geb. 28. Okt. 1856) zu Agram (Zagreb). — Prof. Dr. Hans Pou- 
Lic in Bonn am 14. Mai 1937. — Der Verlagsbuchhandler Kommerzienrat 
Dr. med. h.c. ALFRED ENKE, Ehrensenator der Universitat Tiibingen, In- 
haber des Verlages Ferdinand Enke in Stuttgart am 4. Mai 1937 im 85. Le- 
bensjahre. — Prof. Dr. C. Th. MULLER in Osnabriick am 9. Jan. 1937. — Hof- 
rat Dr. GkEorG Gryer, Direktor im Ruhestande der ésterreichischen Geologi- 
schen Bundesanstalt, am 25. Nov. 1986. — Prof. Dr. W.S.SoxLias in Oxford 
am 26. Okt. 1936 im Alter von 87 Jahren. — Prof. Dr. HuGo SCHAUINSLAND, 
vormals Direktor des ehemaligen Stadtischen Museums fiir Natur-, Vélker- 
und Handelskunde, des jetzigen Deutschen Kolonial- und Ubersee-Museums 
in Bremen, bei dessen Einrichtung er neue und bahnbrechende Wege 
in der Museumsgestaltung gegangen war, kurz nach Vollendung seines 
80. Lebensjahres. — Sir A. E. Kirson, vormals Direktor der geologischen 
Landesanstalt der Goldkiiste (vgl. Geol. Rundsch. 27, S. 455) in Beacons- 
field (England) am 8. Marz 19387 im Alter von 69 Jahren. — Geh. Regierungs- 
rat Prof. Dr. Jous. WALTHER, em. Ordinarius der Geologie und Palionto- 
logie der Universitit Halle. 

Verschiedenes: Prof. Dr. A. CIssarz (Freiburg i. Br.) wurde in den Stab 
des Generalsachverstandigen als Referent fiir Lagerstattenuntersuchungen 
berufen und fiir die Dauer dieser Tatigkeit von der Universitit Freiburg 
i. Br. beurlaubt. — Hofrat Dr. Lukas Waacen, Chefgeologe der Geologi- 
schen Bundesanstalt in Wien, beging am 27. April seinen 60. Geburtstag. — 
Prof. Dr. E. BLaNck (G6ttingen) beging seinen 60, Geburtstag. — Seinen 
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85. Geburtstag beging am 22. Juni der friihere ord. Professor der Geographie 
an der Techn. Hochschule Ziirich Dr. JoHANNES FRUH in Ziirich. — Seinen 
70. Geburtstag beging am 14. Juli der em. ord. Professor der Geographie an 
der Universitat Géttingen Dr. WiLH. MEINARDUS. — Die Universitit Gét- 
tingen feierte vom 25.—30. Juni ihr 200jahriges Bestehen. 


Vereinsnachrichten 


Der Naturhistorische Vereinder Rheinlandeund West- 
falens in Bonn nahm in seiner Versammlung vom 24. April 1937 den 
Niederrheinischen Geologischen Verein als_ geologische 
Gruppe auf. Zum neuen Vorsitzenden des Naturhistorischen Vereins wurde 
Prof. Dr. Norns. TILMANN in Bonn gewahlt. 

Der Thiiringische Geologische Verein hilt seine diesjahrige 
Hauptversammlung vom 14.—16. August in Nordhausen ab. Geschaftsfiihrer 
fiir die Versammlung ist Studienrat F. Mernecke. Es sind Exkursionen in 
das Kyffhiusergebirge und den Harz vorgesehen. Fiir einen Abend ist ein 
offentlicher Vortrag von Dr. DEUBEL: ,,Erd6l in Thiiringen“ angekiindigt. 
Der Vorstand des Vereins setzt sich folgenderma8en zusammen: 1. Vor- 
sitzender und Schriftleiter: Geh. Hofrat Prof. Dr. Linck (Jena), 2. Vor- 
sitzender: Dr. KARL SCHONHEID (Rudolstadt), Schatzmeister: Steuerinspek- 
tor HreBE (Rudolstadt), Schriftfiihrer: Assistent Dr. MULLER (Jena). 

Die American Association of Petroleum Geologists 
zahlt nach der Aufstellung vom 1. Marz 1937 14 Ehrenmitglieder, 1895 Mit- 
glieder und 432 auBerordentliche Mitglieder. 

Die Leopoldinisch-Carolinische Deutsche Akademie 
der Naturforscher beging am 28. Mai 1987 die Feier ihres 250- 
jaihrigen Bestehens in der Aula der Universitat Halle. Die Feier 
wurde durch den Prasidenten der Akademie, Prof. Dr. Dr. Emin ABDER- 
HALDEN, eroffnet. BegriiBungsansprachen hielten u.a. Prof. Dr. WEIGELT, 
Rektor der Universitat Halle, Prof. Dr. H. A. Brouwer (Amsterdam) und 
zahlreiche andere Vertreter in- und auslandischer wissenschaftlicher Ge- 
sellschaften. 

Der Internationaal Aardrijkskundig Congres (Congrés 
international de Géographie) findet vom 18.—28. Juli 1938 in Am- 
sterdam statt. Das Organisationskommitee hat der Geologischen Ver- 
einigung eine Einladung zur Teilnahme iibersandt. Als Verhandlungs- 
sprachen sind zugelassen: Deutsch, Englisch, Franzésisch, Hollandisch, 
Italienisch und Spanisch. Es werden 9 Sektionen gebildet. Als Hauptver- 
handlungsgegenstiande sind u. a. vorgesehen: Die pliozinen und pleistozinen 
Terrassen, die Klimaschwankungen, die Luft-Phototopographie. Exkur- 
sionen sollen stattfinden in das hollaindische Bergbaugebiet, in die Polder, 
in das Gebiet zwischen dem Haag und Rotterdam, in das Glazialgebiet und 
zum Wieringermeer. Vor dem Kongre8 wird eine 5tagige Dampferfahrt an 
der hollindischen Kiiste ausgefiihrt und nach dem Kongref% eine 10wéchige 
Reise nach Niederlindisch-Indien. Anmeldungen und Anfragen sind zu 
richten an: Sécrétariat du Congrés International de Géographie d’Amster- 
dam 1938, Kolonial Instituut, Mauritskade 63, Amsterdam (QO). Der Bei- 
trag betragt 12.50 fl. 

Die Internationale Quartir-Vereinigung hielt ihre 3. Kon- 
ferenz im September 1936 in Wien ab. Der Besuch war sehr gut. Die reichs- 
deutsche Delegation hatte 15 Mitglieder aufzuweisen. Zahlreiche Staaten 
hatten Vertreter entsandt. Es wurden 60 Vortrige gehalten. 
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Kleine Nachrichten 


Der Reichsforschungsrat wurde in Anwesenheit des Fiihrers und 
Reichskanzlers am 25. Mai erdéffnet. 

Am 13. Mai besichtigten der Reichsstatthalter Ritter von Epp und der 
Reichs- und Preu8. Wirtschaftsminister Dr.ScHACHT zusammen mit dem 
Chef des Amtes fiir deutsche Roh- und Werkstoffe in der Preu8. Geologi- 
schen Landesanstalt zu Berlin eine Ausstellung mineralischer 
Bodenschiatze unserer zur Zeit unter Mandatsverwal- 
tung stehenden Kolonien. Die Herren wurden empfangen durch 
den Prasidenten der Landesanstalt Vrersk&. Die Fiihrung iibernahm Landes- 
geologe Prof. Dr. BEHREND, der die Ausstellung zusammengestellt hat. Die 
Schau zeigt in iibersichtlicher Form die mannigfaltigen, in unseren Kolo- 
nien vorhandenen mineralischen Rohstoffe. Sie steht zur 6ffentlichen Be- 
sichtigung zur Verfiigung. (V. B. vom 15. Mai 1987.) 

Im Auftrage der Reichsarbeitsgemeinschaft fiir Raumforschung 
hat das geologisch-palaiontologischeInstitut der Universitat 
Greifswald eine Inventarisierung der nutzbaren Ge- 
steine Pommerns iibernommen. Die Ergebnisse sollen in einer Karte 
1:500000 mit Erlauterungen dargestellt werden. Im Zusammnhang damit 
sollen die wichtigeren nutzbaren Gesteinsvorkommen Pommerns mono- 
graphisch von einzelnen Mitarbeitern bearbeitet werden. Eingeleitet sind 
schon heute folgende Untersuchungen: Tone, Raseneisenerze, Braunkohlen, 
Magnetsande. 

Eine Expedition des Geologischen Instituts der Uni- 
versitat Amsterdam, die unter der Leitung von Prof. Dr. H. A. 
BRouwER steht, reiste Mitte Juni nach Niederlandisch-Indien ab. Ihr Ar- 
beitsgebiet umfaBt die Inseln Timor, Rotti, Alor und Wettar. 

Die Verlagsbuchhandlung Gebr. Borntraeger in Berlin kiindigt das Er- 
scheinen einer neuen Schriftreihe zur Férderung der Zusammenarbeit der 
marinen und limnischen Hydrologie und ihrer nautischen und technischen 
Anwendung an. Sie fiihrt den Titel ,Geologie der Meere und 
Binnengewadsser. Schriftleiter ist Prof. Dr. E. Wasmunp (Anschrift: 
Meeresgeologische Forschungsstelle der Universitat Kiel, Kitzeburg [Kieler 
Forde], Post Heikendorf). 

Die Society of Economic Palaeontologists and Mineralogists gibt auBer 
dem Journal of Palaeontology auch ein ,Journal of Sedimentary 
Petrology“ heraus, das in 8 Heften jahrlich erscheint. Anschrift: Gayle 
Seott, Texas Christian University, Fort Worth, Texas, U.S.A. 

Die John Hopkins University Geological Library in Baltimore, Mary- 
land, U.S.A., bringt aus ihren Dubletten zahlreiche Einzelbinde und Serien 
von Veroffentlichungen der geologischen Landesanstalten zum Verkauf, 
ferner Einzelbande der Zeitschriften geologischer Gesellschaften. Es ist 
dies eine giinstige Gelegenheit, Liicken in Verdéffentlichungsreihen aus- 
zufiillen. Die Biicher kénnen auch durch Tausch erworben werden. Ein 
Verzeichnis kann von Dr. E.Cioos (Anschrift: obengenannte Bibliothek) 
bezogen werden. An denselben sind alle Anfragen zu richten. 

Dr. EUGEN WEGMANN (Schaffhausen) hat zwecks geologischer Forschun- 
gen eine Reise nach Siid-Grénland angetreten. 

Eine neve dinische Expedition zur Erforschung der Geologie 
von Ost-Gr6énland unter Fiihrung von Dr. Lauce Kocu verlieB am 
22. Juli Kopenhagen. An der Expedition nimmt fiir 4 Wochen der Basler 
Privatdozent fiir Vulkanologie Dr. R1rrMANN teil. Unter den iibrigen Teil- 
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nehmern befindet sich cand. geol. WILHELM BIERTHER aus Bonn, der mit 
einem Teil der Expedition iiberwintern wird. 

Auf dem Deutschen Hochschultag in Gottingen hielt am 29. Juni Prof. 
Dr. DRESCHER-KADEN (G6ttingen) einen Vortrag iiber ,,Deutsche Natur- 
forschung™. 


Nordische Sammlung des Geologisch-paliontologischen 
Institutes in Greifswald 


Mit Genehmigung des Herrn Ministers fiir Wissenschaft, Erziehung und 
Volksbildung ist die arktische Sammlung der Universitit Greifswald zu 
einer nordischen Sammlung erweitert und dem Direktor des Geologisch- 
paliontologischen Institutes unterstellt worden. Die Sammlung soll das 
reiche Material aus Skandinavien, iiber welches das Institut verfiigt, ver- 
einigen und in iibersichtlicher Weise dem Unterricht und der Forschung zu- 
ginglich machen. Leitend waren dabei zwei Gesichtspunkte: 1. Durch die 
nordischen Institute der Universitat bestehen scit langem Beziehungen zu 
den skandinavischen Liandern, die auch im Unterricht besonders beriick- 
sichtigt werden. Es war daher wiinschenswert, diesen Gesichtspunkt auch in 
der Geologie zu betonen. 2. Das vor kurzem dem Institut angegliederte 
Archiv fiir Geschiebeforschung erforderte eine Erginzung durch Schaffung 
einer Sammlung von Vergleichsmaterial aus der Heimat der Geschiebe. 

Die Sammlung soll regional gegliedert werden (Dinemark, Schweden, 
Norwegen, Finnland, Arktis) und ist z.Zt. in der Einrichtung begriffen. 
Sie ist provisorisch infolge Raummangel in 4 Raumen auBSerhalb des In- 
stitutes (DomstraBe 14) untergebracht. Hilfsassistentin an der Sammlung 
ist z. Zt. Fri. Dr. E. STOxt. 


Zentralstelle fiir Petrographische Vor- und Frihgeschichts- 
forschung am Mineralogischen Institut in Bonn 


Mit Erla8 des Herrn Reichs- und PreuBischen Ministers fiir Wissenschaft, 
Erziehung und Volksbildung wurde am Mineralogisch-Petrologischen In- 
stitut der Universitat Bonn eine ,,Zentralstelle fiir Petrographische Vor- 
und Friihgeschichtsforschung“ errichtet. Ihre Aufgabe besteht darin, vor- 
und friihgeschichtliche Funde, wie z.B. Scherbenreste, Steinbeile, Mahl- 
steine, Reiber usw. einer petrographischen Untersuchung zu unterziehen 
und dann die Ergebnisse mit dem geologischen Aufbau der Fundorte zu 
vergleichen, um damit Fingerzeige iiber die Herkunft des verwandten 
Materials geben zu kénnen. Auer diesen wichtigen Herkunftsbestim- 
mungen, auf Grund dessen Handelswege bestitigt bzw. neu konstruiert 
werden, besteht eine weitere wesentliche Aufgabe in der Erforschung der 
Herstellungsmethoden der Steinwerkzeuge und GefaiBe. Weitere Aufgaben- 
gebiete werden zweifellos durch eine enge Zusammenarbeit mit den vor- 
und friihgeschichtlichen Stellen entstehen. 

Mit den Arbeiten dieser Abteilung des Mineralogisch-Petrologischen In- 
stituts wurde Dr. Fritz ScHMITT beauftragt. 
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Zum Ableben von Bergschuldirektor Prof. Fr. Herbst 


Prof. Dr. FrrepRIcH HeErsst, Direktor der Bergschulen Bochum, Essen 
und Hamborn, ist am 21. 5.1937 im Alter von 63 Jahren gestorben. Er war 
am 16.5.1874 in Bochum geboren. 

Auch fiir den Geologen wichtig ist sein bekanntes, zusammen mit 
F. Hetse herausgegebenes ,,Lehrbuch der Bergbaukunde“. Den Geologen 
trat HerBstT besonders aber wihrend des Krieges niaher. Schon lange hatte 
sich gezeigt, daB nur wenige Geologen der Truppe auch praktisch helfen 
konnten. Der Geologe muBte aber der Truppe sagen kénnen, ob man etwa 
beim Vormarsch in bestimmten, geologisch bekannten Gebieten Wasser 
mit einer Abessinier-Pumpe heben kénne oder ob man Tiefbrunnenpumpen 
notig haben werde, welche Bohrgeriate zur Durchbohrung der zu erwarten- 
den Gesteine man nétig haben wiirde, ob man mit Nachfall zu rechnen 
und also verrohren miisse, wieviel Zeit die Bohrungen etwa beanspruchen 
wiirden, ob und wo man fiir die Graben und Betonbauten standfestes Ge- 
birge zu erwarten habe — und zahllose Fragen mehr, zu deren Beant- 
wortung praktische Kenntnisse gehéren. Nachdem zunichst den wenigen 
praktischen Geologen jede Betitigung ihres praktischen Kénnens unter- 
sagt worden war, nur um die Truppe nicht an Leistungen von Geologen zu 
gewohnen, die nicht alle Geologen aufbringen konnten, zwangen die Ver- 
haltnisse im letzten Kriegsjahr schlieBlich dazu, Kriegsgeologen-Feldlehr- 
giinge einzurichten, die von Fr. HERBST und E. HAARMANN geleitet wurden. 
So kam Hersst in unmittelbare Beriihrung mit vielen Kriegsgeologen, 
wenn auch bald, mit Ende des Krieges, die Lehrgange aufhérten. 

Mag diese Erinnerung an Herpst und seine Arbeit mit den Geologen 
uns ins BewuBtsein rufen, daB man den sich wihrend des Krieges zeigen- 
den Mangel in der Geologen-Ausbildung nach dem Kriege beinahe vergessen 
hat. Heute, in der Zeit des Vierjahresplans, werden wiederum praktische 
Forderungen an die Geologen gestellt, zu denen ihnen hiufig selbst die 
Grundlagen fehlen. Erst in der Praxis eignet der Geologe sich notdiirftig 
die grade fiir seine Titigkeit auf einem beschrinkten Gebiet notwendigen 
Kenntnisse an, jedoch fehlt oft jeder Uberblick, und der Mangel an Ur- 
teilsfihigkeit kann nur fiir Urteilslose durch Selbstsicherheit des Urteils 
getarnt werden. E. H. 


»Kampf der Winschelrute“ 


Unter diesem Titel veréffentlicht Brunnenbaumeister Orto QuUAECK in 
der Zeitschrift fiir Pumpen und Brunnenbau, 33. Jahrgang, Nr. 10—12 einen 
Aufsatz gegen die Wiinschelruten,,forschung und Wiinschelruten,,forscher“, 
dem man weiteste Verbreitung wiinschen méchte. Es ist besonders erfreu- 
lich, daB nun auch von seiten der Brunnenbau-Techniker in so energischer 
und herzerfrischender Weise gegen diesen ,,UUnfug“ vorgegangen wird und 
der Aufruf des Verfassers, da8 sich Brunnenbauer, Hydrologen und Geo- 
logen zum Kampfe zusammentun sollten, verdient volle Unterstiitzung. 

Herr QuarEck, welcher anscheinend iiber sehr solide Kenntnisse nicht 
nur als Brunnenbauer, sondern auch in den benachbarten Gebieten der 
Hydrologie und Geologie verfiigt, scheint besonders berufen zu sein, um 
sich auf Grund langjahriger Erfahrungen ein Urteil zu bilden. Aus der 
groBen Zahl der von ihm mitgeteilten Gesichtspunkte seien einige Punkte 
herausgegriffen’): 


1) Wartliche Zitate in Anfiihrungsstrichen. 
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1. Das immer wiederkehrende Gerede von ,,Wasseradern“ in Gebieten 
wie die Norddeutsche Tiefebene; solche ,Adern“ hat weder ein Brunnen- 
bauer, noch ein Geologe je gesehen, aus dem einfachen Grunde, weil sie 
nicht vorhanden sind und in einem Gebiete mit flichenhaften Wasser- 
trigern auch nicht vorhanden sein kénnen. Der Rutenginger braucht sie 
aber als ,,Requisit“ fiir angebliche Tiefenbestimmungen. 

2. Die Tatsache, da8 im Flachland fast stets Wasser im Untergrund vor- 
handen ist; die Chancen, dieses zu finden, betragen nach QUAECK 971/2% 
zu 100%, woraus sich die ,,Erfolge“ der Rutengainger erkliren, was natiir- 
lich dem Laien bzw. dem Auftraggeber unbekannt ist, besonders wenn man 
ihm die ,,Adern“ mundgerecht gemacht hat. 

3. Die Ergiebigkeitsabnahme der Brunnen infolge Verockerung oder 
Verstopfung der Filter, die natiirlich kein Versiegen des Grundwassers 
bedeutet: ,,Wenn nun ein hinzugezogener Rutenginger an dem ,versiegten‘ 
Brunnen pflichtschuldigst Wasser nicht mehr feststellen kann, da- 
gegen 5 oder 10 m davon, ist dies fiir den Fachmann wohl eine ergétzliche 
Sache, durch die aber auBerdem der villige Unwert der Rutenginger doku- 
mentiert wird, da die Wasserschicht in Wirklichkeit gar nicht ver- 
siegt ist.“ 

4. Die Schwierigkeit und Unsicherheit bei der Anwendung geophysi- 
kalischer Verfahren bei der Wassersuche, aus der hervorgeht, da selbst 
ein sehr griindliches physikalisches Studium (welches den meisten Ruten- 
»forschern“ fehlt) letzten Endes fiir die Wasserbohrungen wenig niitzt; die 
Geophysik kann daher auch Rutenausschlage keineswegs einwandfrei 
deuten. 

5..Die mechanische Analyse der Rutenausschlage, welche auf Hebel- und 
Drall-Wirkung zuriickgehen und daher bewu8t oder unbewuBt erzeugt 
werden, ohne jede notwendige Beziehung zu den tatsichlichen hydro- 
logischen Verhialtnissen. 

6. Die Gefihrlichkeit der wissenschaftlich verbrimten Ruten-Literatur, 
welche nur geeignet ist, die Grundtatsachen zu verschleiern. Insbesondere 
ist die Analyse der Broschiire von Dr. WENDLER und des ,,Handbuches 
der Wiinschelrute“ von Wichtigkeit, die iibrigens unter Anerkennung der 
subjektiven Gutglaubigkeit der Verfasser erfolgt. Hier mu8 auf den Ori- 
ginaltext verwiesen werden. 

7. Die oft iibersehene Tatsache, da8 zwischen einer méglichen Reaktion 
des Menschen auf Feuchtigkeit und genauen Angaben iiber Tiefe, Wasser- 
menge und Ergiebigkeit von Brunnen ein gewaltiger und nicht zu iiber- 
briickender Unterschied besteht. Lediglich die letzte Forderung ist fiir die 
Praxis wichtig: ,,... die Rute ist nichts anderes als z. B. der Zeiger eines. 
Seismograf, . . . die Bezeichnung derselben mit Fiihlhebel ist also total 
falsch. Ob man hierbei eine Rute, einen Regenschirm oder einen Besen- 
stiel in die Hand nimmt, ist natiirlich gleichgiiltig. Den besten Schau- 
effekt kann man... mit der Zweigrute vorfiihren und natiirlich auch dabei 
bluffen. Diese Reaktionen sollen meinetwegen bis in alle Ewigkeit ge- 
stattet sein. Sobald die Rute oder der Rutenginger dagegen auch nur 
Miene macht, auf tieferliegende Schichten zu reagieren und ein Rechen- 
exempel iiber Tiefenlage und Wasserergiebigkeit aufmachen will, miiBte 
diese Methode verboten und bestraft werden.“ 

Das fiihrt uns zu einer weiteren Uberlegung. Die meisten mitgeteilten 
Tatsachen sind dem Geologen nicht neu und vielfach schon von Geologen 
als vernichtend fiir die Rute gekennzeichnet worden. Vielleicht hat aber 
der Verf. recht, wenn er von vorne herein feststellt, daB eine wissenschaft- 
liche Kontroverse um die Wiinschelruten,,forschung“ zwecklos ist, da dort 
gar nichts zu erforschen sei. Wie QuAECK feststellt, ist ein wissenschaft- 
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licher Kampf mit ,,Glacéhandschuhen“ nur zwischen gleichwertigen Geg- 
nern méglich; eine anerkannte Wissenschaft im Zusammenhang mit einem 
»Fetischglauben“ zu nennen, bedeute eine unerhérte Herabsetzung der 
ersten. Bei jedem wissenschaftlich diskutierten Sonderfall besteht immer 
die — auch weidlich ausgeniitzte — Méglichkeit, sich durch Rabulistik aus 
der Schlinge zu ziehen und das erklirt auch m.E. die bisherige Erfolg- 
losigkeit des Kampfes. 

Die Wissenschaft kennt ihre Grenzen und gibt diese auch offen zu; jede 
ihrer Aussagen mu8 und kann in bezug auf ihre Folgerichtigkeit und Tat- 
sachen-Entsprechung iiberpriift werden. Bei der Rute, welche sich anmaBt, 
diese Grenzen zu iiberschreiten, ist eine Uberpriifung des ,,Warum“ und 
»Weshalb“ nicht méglich. Daran mu8 jede Diskussion scheitern. — Herr 
QUAECK, welcher im iibrigen die ungeheure Bedeutung der Geologie als 
Grundlage der Wassersuche durchaus anerkennt, meint, die Geologie sei 
in gewissem Sinne eine abstrakte Wissenschaft, welche sich nur allmih- 
lich in eine konkrete durch Zufiihrung von neuem Tatsachenmaterial ver- 
wandelt; bestimmte Auskiinfte iiber Gebiete, wo sie nur vermuten kénne, 
zu verlangen, sei Unsinn. Wenn, wie mir scheint, bei dieser Feststellung 
den sehr exakten Prognosen, welche in stratigraphisch gut erforschten 
Schichtfolgen moéglich sind (man denke an die Bestandsaufnahme des 
Grundwassers in Mitteldeutschland durch GABERT) auch nicht geniigend 
Rechnung getragen wird, so gibt es doch Gebiete, wie Teile der nord- 
deutschen Tiefebene, fiir die infolge komplizierten Verbandes von Grund- 
moraine und Schotter eine genaue Vorhersage zweifellos unméglich ist; 
hierauf beziehen sich dann folgende Feststellungen von QUAECK: ,,Der 
Geologe wei’, daB er in dieser Hinsicht recht wenig wei (und gibt das 
dann auch als verantwortlicher Wissenschaftler offen zu! Der Referent.). 
Das wenige, was aber der jiingste Geologe wei, ist trotzdem unendlich 
mehr als das Wissen aller Rutenginger zusammen, die naimlich gar nichts 
in dieser Beziehung wissen und auch durch ihre Kunst sich kein Wissen 
verschaffen kénnen. Diese ,Forscher‘ kénnen nichts erforschen, mit allei- 
niger Ausnahme der Borse ihres Auftraggebers.“ Quarck stellt dann 
weiterhin fest, daB die Wiinschelruten,,forschung“ sich, im Gegensatz zu 
echter Wissenschaft, in 4000 Jahren nicht weiter entwickelt hat, und wirft 
die Frage auf, warum bei angeblich glinzenden Erfolgen die ,,Forscher“ 
zur Erweiterung ihres Arbeitsgebietes sich nicht noch anderer Instrumente 
dieser Art bedienen, wie sie in Afrika und der Siidsee von den dortigen 
Fetisch- und Medizinminnern z.B. zur Erzeugung von Blitz, Donner und 
Regen oder zum Abstellen des letzteren ebenfalls mit Erfolg be- 
nutzt werden. 

Wenn, wie das dem Referenten begegnet ist, allen Ernstes die Behaup- 
tung aufgestellt wird, ein SiiBwasserstrom ziehe von Schweden unter der 
Ostsee nach Pommern, wo es nur gelte, ihn zu er,,wiinscheln“, und wenn 
das von gebildeten und ernsthaften Menschen auch geglaubt wird, so ist 
man zunachst geneigt, dariiber zu Jachen. Das Lachen vergeht aber, wenn 
das Ansehen der Deutschen Wissenschaft unter solehem Unfug leidet, oder 
wenn solche ,,Forschungsergebnisse“ als Grundlage technischer Planung 
empfohlen werden. Hier geht es um Volksvermégen, und da hat QuAECK 
wohl recht, wenn er ,den Vorschlaghammer und wenn notig den Dampf- 
hammer anwenden will“, und der Aufruf zur gemeinsamen Abwehr ist 
nur allzu berechtigt. 

Ich sagte schon zu Beginn, da es sehr erfreulich ist, wenn heute aus 
Kreisen der praktischen Brunnenbauer diese Abwehr aufgenommen wird; 
wenn wir Geologen bisher mit rein wissenschaftlicher Methode wenig er- 
zielen konnten und die Wiinschelrute mehr als je gedeiht, so liegt das zu 
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einem Teile auch daran, dafS die Praxis, welche mehr als der Wissenschaft- 
ler mit breiten Kreisen des Volkes zusammenkommt, uns nicht genug unter- 
stiitzt hat. Ja, gerade bei Brunnenbauern hatte ich vielfach den Eindruck, 
da8 sie der Wiinschelrute keineswegs immer ablehnend gegeniiberstehen. 
Darauf weist auch QuUAECK hin; die Griinde brauche ich hier nicht zu 
besprechen. Geologische Kenntnisse diirften auch den kleinsten Brunnen- 
bauer, der bisher ehrlich an die Wiinschelrute glaubte, bald von der Nutz- 
losigkeit und Schadlichkeit dieses Treibens iiberzeugen; wenn also hier 
von seiten der Technik energisch zur Aufklirung vorgegangen und zur 
Mitarbeit aufgefordert wird, werden sich die Geologen sicher nicht dem 
verschlieBen, Hier wire vor allem die Frage zu priifen, ob und in welcher 
Form der Rutenginger seinem Auftraggeber gegeniiber schadensersatz- 
pflichtig gemacht werden kann, wie QUAECK das vorschligt. Da die Wasser- 
prognosen vielfach iiberhaupt nicht mit unbedingter Sicherheit, sondern 
nur mit einem mehr oder weniger groBen Grad der Wahrscheinlichkeit 
zu geben sind, so kann m.E. nur die Forderung aufgestellt werden, daB 
solehe Prognosen nur dann gestattet sind, wenn sie mit Angabe der Grund- 
lagen, die sich auf wissenschaftlich anerkannte Grundsitze zu _ stiitzen 
haben, abgegeben werden. Das ist bei Rutenausschlagen gewiB nicht der 
Fall. Mit Recht sagt Quarck: ,Auf dem Gebiete der WassererschlieBung 
haben nur Fachleute etwas zu suchen und das sind in erster Linie die 
Brunnenbauer, sodann Hydrologen und als wissenschaftliche Berater die 
Geologen.* 

Man muB8 hoffen, da8 der Wiinschelrute dadureh wirklich in absehbarer 
Zeit zu ,einem stillen Begraibnis* (QUAECK) verholfen werden kann, denn, 
wenn auch QUAECK seine Ausfiihrungen auf die Wassersuche beschriankt, 
so steht es doch, wie jeder Geologe wei’, bei anderen Bodenschitzen damit 
nicht besser. 3UBNOFF. 


Streiflichter 


Wie man vor hundert Jahren von der Geologie 
und von den Geologen dachte 


(Aus: R. TOprFFER, Nouvelles Genevoises. Illustrées d’aprés les dessins de 
l’auteur. Paris 1845. Die hier wiedergegebene Stelle ist aus der Novelle 
La Vallée de Trient*®. — Meinem Kollegen Herrn Prof. Dr. MENZERATH 
schulde ich herzlichen Dank fiir seine freundliche Hilfe bei der Ubersetzung 
einiger knifflicher Satze. Orro Wecks.) 

+ - - « Indes ich so auf meinem Granit saB,... kam eine andere Kara- 
wane vorbei, der ich mich nun, faute de mieux, anschloB. 

Diese Karawane bestand aus drei Herren zu Fu8 und einem mit Steinen 
beladenen Saumtier. Die Herren waren Geologen. Geologen sind sehr an- 
genehme Gesellschafter, besonders fiir —_ Geologen. Es ist ihre Art, bei 
jedem Stein haltzumachen und bei jeder Erdschicht eine Untersuchung 
anzustellen. Sie zerschlagen die Steine, um Proben mitzunehmen, und 
kratzen an den Schichten herum, um sie einem System einzuordnen, — 
eine héchst langwierige Sache. Sie sind nicht ohne Phantasie; aber diese 
Phantasie beschaftigt sich mit dem Meeresgrund oder mit den Eingeweiden 
der Erde; sie verbla8t, sobald sie an die Oberflache gelangt. Zeigt sie 
ihnen einen herrlichen Gipfel, so ist das eine Blase, eine Schlucht voll Eis: 
sie sehen darin eine Wirkung des Feuers, einen Wald: der geht sie schon 
gar nichts an. Halbwegs Valorcine setzte ein Felstrum, auf dem ich mich 
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ausruhte, meine drei Geologen in Aufregung. Ich muBte schnell aufstehen 
und ihnen meinen Sitz iiberlassen. Wihrend sie ihn in Stiicke schlugen, 
machte ich mich sachte davon und kam ihnen aus dem Gesichte. Sic me 
servavit Apollo. 





Wenn ich also auch gelegentlich den Geologen meide, so habe ich doch 
fiir die Geologie jederzeit allerhand iibrig. Besonders im Winter, am Kamin, 
ist es scharmant, sich iiber die Entstehung der Berge zu unterhalten, die 
man in der schénen Jahreszeit besucht hat, oder von der Sintflut und den 
Vulkanen, von dem groBen Eisbruch und den Blasen, besonders aber von 
den Fossilien! Wenn es um die Fossilien geht, fange ich regelmafig von 
dem groBen Mastodon von Dingskirchen oder von dem Megalosaurus von 
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Cuvier an. Der Megalosaurus, das ist so eine groBe Eidechse, einige 120 Fu 
lang. Wir haben von ihr nur die Knochen ohne die Haut. Aber stellt euch 
doch mal diese kénigliche Bestie vor, wie sie so durch die Urwelt spazierte 
und ihre Jungen statt mit Miicken mit Elefanten fiitterte! Ein Hoch den 
Illustrierten! Sie verbreiten und popularisieren die Wissenschaft. Von ihnen 
habe ich meine ganze Geologie. 

Aber wer wire nicht auch ohne die I]lustrierten ein wenig Geologe? Wer 
fragt nicht beim Anblick der Wunder der Gebirgswelt, wie sich diese Ab- 
griinde gedffnet oder ausgehohlt haben, warum diese Gipfel in den Himmel 
streben, warum sich hier sanfte Hinge breiten, dort wilde Felsen ragen, 
und woher die Granitblécke stammen, die im flachen Lande liegen oder die 
Reste von Meerestieren, die in den Bergen begraben sind? Das sind Fragen 
der reinen, zugleich elementaren und transzendentalen Geologie. Die Geo- 
logen legen sich auch keine anderen vor. Uberdies sind sie sich auch nie- 
mals iiber ihre Beantwortung einig: das Wasser, das Feuer, die Erosion, 
die Blasenbildung soll’s gewesen sein. Uberall Theorien, nirgends Wahr- 
heiten; viele Arbeiter, keine Kenner; Priester und kein Gott, derart, daB 
jeder seine Hypothese der Flamme des Altars nihern und, waihrend das 
Feuer sie verzehrt, sagen kann: Rauch gegen Rauch; meiner, Herr Kollege, 
ist so viel wert wie Ihrer. 

Und gerade deswegen habe ich diese Wissenschaft so gern. Sie ist un- 
endlich und grenzenlos wie alle Poesie. Wie alle Poesie ergriindet sie Myste- 
rien. Mit solechen stillt sie ihren Durst, in solechen plitschert sie, ohne zu 
versinken. Sie hebt nicht die Schleier, aber sie bewegt sie, und durch zu- 
fallige Risse dringen Strahlen, die den Blick blenden. Statt sich der miih- 
samen Hilfe des Verstandes zu bedienen, schlieBt sie einen Bund mit der 
Phantasie und zieht sie hinein in die finsteren Tiefen der Erde. Oder sie 
148t sie, indem sie sich mit ihr in die ersten Tage der Welt zuriickversetzt, 
auf jungen und griinenden Kontinenten spazieren, die eben aus dem Chaos 
geboren sind und in ihrem ersten Schmuck glanzen, und die von jenen aus- 
gestorbenen Rassen bewohnt wurden, deren gigantische Reste uns heute 
ihre ehemalige Existenz verraten. Wenn sie auch zu keinem Ziele gelangt, 
so durchmiBt sie doch bei ihrem Streben dahin einen anziehenden Weg. 
Wenn sie beziiglich der Ursachen zweiten Grades ins Uferlose gerit oder 
Unsinn verzapft, so stellt sie uns doch iiberall und immer und vermége 
ihrer eigenen Impotenz vor die letzte Ursache, und deshalb ist diese Wissen- 
schaft, stets geliebt und stets gepflegt, so alt wie der Mensch selbst. Die 
Genesis ist ihr altestes und erhabenstes Lehrbuch, und bei den Griechen, 
dem Dichtervolk par excellence, gibt es seit den altesten Zeiten Theogonien 
und Kosmogonien in Menge. Seit damals reiBen sich wie heute die Vulka- 
nisten und Neptunisten nicht so sehr um die Stimmen der gelehrten Welt 
als um die naive Bewunderung, die miiBige Neugierde und das Gefiihl fiir 
Poesie einer zwar gescheiten, aber leichtgliubigen Menge.“ 


Studenten unter sich, ,Auf unserer geologischen Exkursion 
kommen wir auch nach K@6ln. Fein! da sehen wir doch auch mal den K6lner 
Dom.“ Na, davon werden wir nicht viel haben. Du wei8t doch wie das 
ist; da heiBt es ,Trachyt’ und — raus!“ 





,»Auch bestand das Bestreben, soweit der uns jeweils nur zur Verfiigung 
stehende Zeitraum eines Nachmittags es gestattete, keine Einseitigkeit 
aufkommen zu lassen. Auf einer Eifelexkursion haben wir auch das Matro- 
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nenheiligtum bei Pesch, den in den Sétenicher Kalkbriichen aufgeschlos- 
senen Kanal der rémischen Wasserleitung und die Kakushéhle im Kart- 
stein bei Eiserfey besucht. In letzterer wurde versucht, ein Bild der vor- 
geschichtlichen Kulturen zu entwerfen, deren Reste in ihr ausgegraben 
worden sind. Auch die Wahner Heide gab Anla8, iiber die dortigen Funde 
aus vor- und friihgeschichtlicher Zeit zu berichten, wofiir man sich keine 
stimmungsvollere Stitte hatte denken kénnen als den alten Ringwall auf 
dem waldigen Giildenberg hoch iiber der Siilz. An den Ausfliigen in die 
Wahner Heide haben wir sogar eine besondere Lehrkraft teilnehmen 
lassen, die uns den Charakter der Flora erliuterte und die Entstehung des 
Hochmoores am Fliegenberge erklirte.* (Aus OTrto WILCKENS, Die geo- 
logischen Lehrausfliige im Unterrichtsbetriebe der Mittelrheinischen Ver- 
waltungsakademie Bonn. — Festschrift zum 10jahrigen Bestehen der Mittel- 
rheinischen Verwaltungsakademie Bonn— Koblenz—Trier, Bonn 1935, 
S. 56—61.) 
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WEIGELT, JOHANNES, Das Problem 
der Speicherung und die mittel- 
deutschen Eisenerze. Hallische 
Universititsreden. 71. Halle 1937. 
N. Niemeyer Verlag. 16 S. Preis 
RM. 1.—. 

Ausgehend von den _ bekannten 

Arbeiten des Verfassers wird das 

Problem der Speicherung und Aus- 


lese von Nutzstoffen, insbesondere 
von Eisenerz in der Grenzregion 
von Land und Meer erortert und 
die praktische Wichtigkeit dieser 


geologischen Beobachtungen, die zu- 
nichst als rein theoretische, etwas 
abseits liegende Forschung erschei- 
nen, klar und eindriicklich dar- 
gelegt. Die enge Verkniipfung tief- 
schiirfender geologischer Problem- 
stellung mit den Aufgaben des Vier- 
jahresplanes tritt damit gerade an 
diesem Einzelbeispiel klar hervor. 
BUBNOFF. 


GoTHAN, W., Kohle. Band III, 1. Teil 
von BryscHLaG, Kruscu, J. H. L. 
Voat, Die Lagerstatten der nutz- 
baren Mineralien und Gesteine. 
Herausg. von P. Kruscu. Verl. F. 
Enke, Stuttgart 19387. XVI u. 482 S., 


171 Abb., Lex.-8°. Preis geb. 
RM. 34.—. 
Dieser Abschnitt unserers _ be- 


kanntesten Lehrbuches der Lager- 


stittenkunde erscheint rund 20 Jahre 
nach dem Band II. Inzwischen sind 
gerade iiber die Kohle eine ganze 
Reihe von wertvollen und z. T. recht 
umfangreichen Zusammenfassungen 
erschienen und die Kohlenunter- 
suchung ist zum Teil auf eine ganz 
neue Basis gestellt worden. Diesen 
Tatsachen tragt das GoTHansche 
Buch weitgehend Rechnung; es 
paBt sich dem Stil des Gesamtwer- 
kes gliicklich an und ist in seiner 
klaren Gliederung und gedringten, 
aber doch vollstaindigen Stoffiiber- 
sicht eine keineswegs iiberfliissige 
Erginzung zu anderen Kohlen- 
Lehrbiichern. Der erste, etwas kiir- 
zere Teil des Buches behandelt die 
Allgemeine Kohlengeologie, insbe- 
sondere Systematik der Kohlen, 
Petrographie, Chemismus, Genese, 
Botanik, vergleichende Stratigra- 
phie und Leitfossilien, Verwertung 
der Kohle. Die Darstellung ist ge- 
legentlich etwas knapp, aber doch 
klar und durchaus modern, in vielen 
Abschnitten hat der Verf. Eigenes 
und Neues zu sagen. Uber manche 
Fragen kénnen die Ansichten natiir- 
lich auseinandergehen. So wiirde der 
Ref. unter den verschiedenen petro- 
graphischen Einteilungen der Koh- 
len derjenigen (hier kaum_ beriick- 
sichtigten) von STACH den Vorzug 
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geben. Bei den Sedimentationsver- 
haltnissen und bei der Kohlensiure- 
tiihrung vermiBte Ref. die Nennung 
seiner Arbeiten, welche vielleicht 
doch einige neue Gesichtspunkte 
gebracht haben. Die Abbildung 17a 
ist altehrwiirdig, aber heute ent- 
schieden veraltet. Das sind indessen 
Kleinigkeiten, welche dem Wert des 
Buehes keinen Eintrag tun. Der 
zweite Abschnitt behandelt die ein- 
zelnen Kohlengebiete der Welt und 
wird vielen willkommen sein, da er 
gegeniiber den umfassenden Werken 
wie die ,coal resources* von 1913 
und dem DANNENBERGschen Buch 
viel Neues bringt und eine rasche 
Orientierung erméglicht. Ein stati- 
stisecher Abschnitt (von M. Mertss- 
NER) und ein Sachregister beschlies- 
sen das Buch. Erwahnt seien auch 
die — auch vielen Geologen unbe- 
kannten — Angaben iiber die Ge- 
schichte der Kohlenforschung und 
des . Bergbaues. BUBNOFF. 


HiauscueEk, H., Naphthen- und Me- 
thanéle, ihre geologische Verbrei- 
tung und Entstehung. (Schriften 
a. d. Gebiet der Brennstoffgeologie, 
herausg. v. O. Strurzer. 11. Heft.) 
Verl. F. Enke, Stuttgart 1937. VI 
u. 147 S., 14 Abb. Preis RM. 15.—. 
Verf. stellt sich die Aufgabe, das 

fiir die Erdélgenese grundlegende 

Problem der Beziehung von Naph- 

then- und Methan6len und ihrer all- 

falligen Uberfiihrung ineinander an 

Hand einer regionalen chemischen 

und geologischen Analyse zu klaren. 

Beriicksichtigt werden dabei vor 

allem die rumanischen und _ polni- 

schen Olfelder; die anderen werden 
nur kurz betrachtet. Wie Verf. 
selbst sagt, reicht die chemische 

Kenntnis der Ole vielfach noch nicht 

aus, zumal die Untersuchungsmetho- 

den in den verschiedenen Gebieten 
nicht unmittelbar vergleichbar sind. 

Verf. sieht das Ergebnis in zwei 

Regeln: 

Die Lageregel besagt, daB bei ver- 
schiedenen Olen eines Feldes und einer 
Provinz die naphthenreichen haufiger 
iiber den methanreichen liegen. 


Die Altersregel besagt, da im 
Paliozoikum die Methandle_ iiber- 
wiegen, wahrend spater eine Anglei- 
chung bzw. zuletzt ein schwacher 
NaphtheniiberschuB vorliegt. 


Aus einer Diskussion der zur 
Deutung dieser Regeln méglichen 
Hypothesen leitet Verf. ab, daB die 
Tiefentheorie, d.h. die Bildung des 
Ols in groBen Tiefen und bei Tem- 
peraturen von 150° abzulehnen ist. 
Insbesondere lehnt Verf. die ,,Hut- 
6l-Theorie* von Kresct-Grar, d.h. 
die Oxydation von Methan- zu Naph- 
thenélen ab. Primire Unterschiede 
sollen die beiden Reihen bedingen; 
die spiteren Umwandlungen seien 
geringfiigig. Als Muttergesteine 
kimen auBer marinen Sapropelen 
auch andere Sedimente in Frage. 
Die Bildung der zyklischen Naph- 
thene wird in eine gewisse Bezie- 
hung zum Reichtum der jiingeren, 
d.h. héheren Pflanzen an ebenfalls 
zyklischem Lignin gebracht. 


Referent kann sich durch die Dar- 
legungen nicht fiir iiberzeugt er- 
kliren, da ihm die Kresci-Grarsche 
Theorie geologisch geschlossener und 
folgerichtiger erscheint. Der Ein- 
wand, da’ die Umwandlung der 
Methane in Naphthen durch Oxy- 
dation chemisch nicht bewiesen und 
chemisch kaum nachbildbar ist, ist 
nicht unbedingt schliissig. Erstens 
hat der Geologe in dieser Hinsicht 
von seiten der Chemie schon manche 
Uberraschung erlebt (was ist experi- 
mentell unméglich? Manchmal fehlt 
bloB der ,,Kniff“!) und zweitens ist 
das Material doch noch recht liicken- 
haft und, wie dem Ref. scheint, ge- 
legentlich vieldeutig. Warum in den 
polnischen Karpathen in der hohe- 
ren Decke Naphthendle, in der tie- 
feren, die aber aus altersgleichen 
Schichten besteht, vorwiegend Me- 
thandle auftreten, bleibt im Lichte 
der Ansichten des Verf. nicht recht 
verstandlich. Der an sich anregende 
und wertvolle Beitrag kann aber 
m.E. nicht als endgiiltige Lésung 
der Frage behandelt werden. 


BUBNOFF. 








374 
WASMUND, ERICH, Wehrgeologie in 
ihrer Bedeutung fiir die Landes- 
verteidigung. Verl. Mittler& Sohn, 
Berlin 1987. 103 S. Preis RM. 2.50. 
Es handelt sich eigentlich nicht 
um eine ,,Geologie“, sondern um eine 
organisatorisch bedeutsame Schrift, 
welche die Aufgaben der Geologen 
im modernen Heer und die Méglich- 
keit und Art der Zusammenarbeit 
von Soldat und Geologe untersucht. 
Wenn man wei, wie intensiv in 
anderen |Landern (Amerika, Eng- 
land, Ruwland, Frankreich, insbe- 
sondere auch in der vom Verf. nicht 
erwahnten Tschechoslowakei) dieses 
Thema besprochen wird, dann er- 
scheint der WasmMuNDsche Versuch, 
die Querverbindung von Geologie 
und Wehrwissenschaft zu _ unter- 
bauen, beherzigenswert und _ ein- 
dringlich. Die Arbeit bespricht die 
Aufgabenbereiche des Geologen bei 
Ruhestellungen, in Stellungs- und 
Bewegungskrieg, bei Befestigungen, 
bei der Marine und bei Spezialauf- 
gaben, macht sich aber, wie gesagt, 
weniger die konkrete Geologie, als 
die Organisation zur Aufgabe. Uber 
die grundsatzliche Richtigkeit der 
Wasmunpbschen Darlegungen kann 
kein Zweifel bestehen und der Geo- 
loge kann diese eindringliche Mah- 
nung nur begriiBen. Wie im einzel- 
nen die Zusammenarbeit zu regeln 
ist, werden vor allem die militari- 
schen Stellen zu entscheiden haben, 
denn es ist richtig, daB der Wehr- 
geologe unbedingt auch praktisch 
ausgebildeter Soldat sein muB. Die 
Aufgabe darf aber keinesfalls ad 
acta gelegt werden. BUBNOFF. 


G. LADAME, Le gisement de galéne et 
de spatfluor des Trappistes (Va- 
lais), — Matériaux pour la géol. 
de la Suisse, Ser. géotechnique, 
19. Livr. 4°. 34 S., 8 Abb. Bern 
1935. 

Geologisch-mineralogische und 6ko- 
nomische Beschreibung der Blei- 
glanzlagerstitte, welche dem Nord- 
rand des Mont-Blane-Massivs ange- 
hort. Interessant ist die Feststel- 
lung, daB die Mineralisierung nicht 
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dem Permokarbon, sondern der aus- 
klingenden alpinen Gebirgsbildung 
angehoért, wie die geringe tektoni- 
sche Beanspruchung der Lagerstitte 
beweist. BUBNOFF. 


M. SELLKE, Die Béden Siid-Nieder- 
sachsens. Verlag Gerhard Stalling, 
Oldenburg i.O. 1935. Ver6ffentli- 
chung der Wirtschaftswissenschaft- 
lichen Gesellschaft zum Studium 
Niedersachsens E. V. 197 S., 21 Taf., 
3 Karten i. M. 1 : 200000 (nicht im 
Textband), 2 Karten i. M. 1 : 800000 
(im Textband). Preis des Text- 
bandes RM. 7.50, der Karten i. M. 
1: 200000 je RM. 8.—, des ganzen 
Werkes RM. 30.—. 

Die in dieser Arbeit geschilderten 
Bodenverhiltnisse Siid-Niedersach- 
sens wurden bei einer Kartierung 
i. M. 1:200000 studiert. Es wurde 
dabei eine Bodentypenkarte, eine 
Bodenartenkarte und eine Boden- 
klassenkarte (Bewertungskarte) .her- 
gestellt. Dem Textband sind eine 
Bodenkarte und eine Bodenent- 
wiasserungskarte, beide von ganz 
Niedersachsen und i.M. 1:800000 
beigegeben. Den gréBten Wert legt 
der Verfasser auf die Beschreibung 
des Profilbaues der Béden und auf 
die Erforschung der Entstehungs- 
ursachen der vorkommenden Boden- 
typen. Gerade die genetischen Zu- 
sammenhange sucht SELLKE zu er- 
griinden. AuBer den Bodentypen 
wird ein guter Uberblick iiber die 
auftretenden Bodenarten gegeben. 
Ferner gibt der Verfasser Bewer- 
tungs- und Rohertragszahlen an, 
wodurch ein wertmaéBiger Vergleich 
der Béden méglich ist. Die Bilder 
im Anhang vermitteln eine Vorstel- 
lung vom Profilaufbau der verschie- 
denen Bodentypen. Im Hauptteil der 
Arbeit sind die morphologisch-gene- 
tischen Bezirke der Bodenbildung 
behandelt, d.h. es wird untersucht, 
wie die Béden in einem Bezirke mit 
gleichen Hauptfaktoren der Boden- 


bildung entwickelt sind. Einzelne 
Hauptfaktoren der Bodenbildung, 


wie Klima und Vegetation, geben 
der Bodenbildung eine allgemeine 
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Richtung. Jedoch kann durch andere 
Faktoren, wie durch das Grund- 
und Bodenwasser oder durch die 
Eigenart des Ausgangsgesteins ein 
ganz anderer Bodentyp entstehen, 
als beispielsweise auf Grund des 
Klimas und der Vegetation zu er- 
warten wire. So gibt es in dem Ge- 
biet mit iberwiegend trockenem 
Klima vorherrschend Steppenbéden. 
Hier treten jedoch auf sehr durch- 
lissigen Bodenarten (Sand) Boden- 
typen (rostfarbener Waldbéden) auf, 
die allgemein in feuchterem Klima 
zu finden sind. In dem iiberwiegend 
gemaBigt-feuchten Klima Siid-Nie- 
dersachsens finden wir in erster 
Linie gebleichte braune und rost- 
farbene Waldbéden und Heidebéden. 
Der iiberwiegend extrem - feuchte 
Hochharz zeigt als charakteristische 
Bodentypen stark gebleichte Wald- 
béden, stark gebleichte NaBbéden 
(Molkenbéden) und Hochmoore. Die 
Arbeit vermittelt uns von einem ge- 
schlossenen, aber bodenkundlich sehr 
wechselvollen Gebiet einen klaren 
Einblick in die genetischen Zu- 
sammenhange der Bodenbildung. 
MUCKENHAUSEN. 


Paut Dorn, Palaogeographische 
Studien iiber das jurassische Po- 
sidonienschiefermeer Deutschlands. 
Tiibinger Naturwissenschaftliche 
Abhandlungen 15, Herausgegeben 
von der Wiirttembergischen Ge- 
sellschaft der Wissenschaften. 
Stuttgart 1936. Verlag von Ferdi- 
nand Enke. 60 S. Preis RM. 2.80. 
Das bisherige reiche Schrifttum 

vereinigt der Verf. mit seinen eige- 

nen Beobachtungen zu einem gut ab- 
gerundeten und interessanten Ge- 
samtbilde unseres Wissens iiber das 

Meer, das zur Zeit des Lias ¢é in 

Deutschland bestand. AuBer den 

eigentlichen paliogeographischen 

Problemen der Ausdehnung dieses 

Meeres, werden Fazies, Fossilfiih- 

rung, hydrologische, biologische und 

Sedimentationsverhiltnisse bespro- 

chen. Die Schrift ist eine erfreu- 

liche Bereicherung der geologischen 

Literatur iiber Deutschland und so 
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geschrieben, daB sie auch auBerhalb 
des Kreises der Fachleute gern ge- 
lesen werden wird. Sierenz liegt iibri- 
gens nicht im Breisgau, sondern im 
Sundgau. Einige Autornamen sind 
verkehrt geschrieben, so HAuF statt 
HauFF durch das ganze Buch. Man 
sollte die Korrekturen seiner eige- 
nen Werke stets auch von einem 
Freunde lesen lassen. 

WILCKENS. 


ErIcH STEHMANN, Das Unterkam- 
brium und die Tektonik des Palio- 
zoikums auf Bornholm. Abh. a. d. 
geol.-pal. Institut der Ernst-Mo- 
ritz-Arndt-Universitat Greifswald, 
herausgeg. v. Prof. Dr. S. v. Bus- 
NOFF, 14. Greifswald 1934. Uni- 
versititsverlag Ratsbuchhandlung 
L. Bamberg. 4° 52 S., 10 Taf. 
Die Arbeit gibt eine stratigra- 

phische Beschreibung des Nexé6- 

Sandsteins, dann einige Beobach- 

tungen iiber den ,,Griinen Schiefer“ 

und Beobachtungen zur Paliogeo- 
graphie des unteren Kambriums und 
beschaftigt sich eingehend mit der 

Lagerung des Paliozoikums von 

Bornholm und dessen Klufttektonik. 

Was letztere anbetrifft, so sind auf 

der Insel vier, durch die Urkliiftung 

im Granit bedingte Hauptklufts- 

systeme vorhanden. An den ortho- 

gonalen, N—S bis NNO—SSW und 

O—W bis OSO—WNW sstreichen- 

den Kliiften haben hauptsichlich 

vertikale Bewegungen, gelegentlich 
auch horizontale, stattgefunden. An 
ihnen haben sich Verwerfungen 
herausgebildet. An den diagonalen 

Gleitflaichen, die in den Zwischen- 

richtungen zwischen den orthogo- 

nalen streichen, entstanden (bei 
einem spiteren Zusammenschub in 

N—S-Richtung) horizontale Bewe- 

gungen, bei denen es auch zur Aus- 

bildung von Mulden kam. Die 

Darstellung von Kluftbildern wird 

in einem besonderen Abschnitt be- 

handelt. WILCKENS. 


Geologische Spezialkarte von Baden, 
herausgegeben von der Badisechen 
Geologischen Landesanstalt. Blatt 
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Mainau (Nr.149) von Lupwic ERB. 
Mit Erlauterungen (83 S., 3 Taf., 
1 Tab.). Freiburg i. Br. 1935. Her- 
der & Co, G.m.b. H. Verlagsbuch- 
handlung. Preis RM. 4.50. 

Das Blatt bringt einen Teil der 
Bodenseelandschaft nordéstlich des 
Uberlinger Sees und die Insel Main- 
au zur Darstellung. Vertreten sind 
Tertiir (untere SiiBwasser-, Meeres- 
und obere SiiBwasser-Molasse) und 
Quartar (Bildungen der Wiirm- [und 
Riss-?] Eiszeit und Alluvium). Das 
ganze Gebiet ist eine ausgesprochene 
Drumlinlandschaft. Der Uberlinger 
See liegt in einem’ tektonischen 
Graben. Die Erlauterungen enthal- 
ten auBer der geologischen Beschrei- 
bung einen langeren Abschnitt iiber 
die vorgeschichtliche Besiedlung und 
widmen den Bodenverhiltnissen be- 
sondere Aufmerksamkeit. 

Desg]. Blatt Hardheim (Nr. 8) von 
Orro GUNzBURGER. Mit Erlaute- 
rungen (44 S., 1 Abb., 1 Taf.) Frei- 
burg i. Br. 1936. Herder & Co. Preis 
RM. 4.50. 

Das Blatt liegt im  ndordlichen 
Baden im Grenzgebiet des Oden- 
waldes zum frinkischen Bauland. 
Abgesehen von L6Blehm, Gehinge- 
schutt und den alluvialen Talauf- 
schiittungen kommen im Blattgebiet 
nur Buntsandstein und Muschelkalk 
vor. Besonders eingehend behandeln 
die Erliuterungen den oberen Bunt- 
sandstein, aus dem zahlreiche Spe- 
zialprofile mitgeteilt werden. Die 
Lagerungsverhaltnisse sind einfach; 
jedoch liegen die Schichten nicht 
sohlig, sondern bilden in NO-Streich- 
richtung zwei flache Sittel im SO 
und eine Mulde im NW. Dazwischen 
liuft eine NO streichende Verwer- 
fung mit 30—50 m Sprunghohe. Fiir 
das geologische Kartenpraktikum ist 
das Blatt als Beispiel leichter Lage- 
rungsstoérungen ein wertvolles Hilfs- 
mittel. WILCKENS. 


WERNER KOEHNE & WILHELM FRIE- 
pRIcH, Ungewéhnliches Steigen 
des Grundwassers und Uberschwem- 
mungen in Senken ohne sichtbaren 
AbfluB. Jahrb. f. d. Gewisser- 
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kunde Norddeutschlands, Beson- 

dere Mitteilungen 8, Nr. 1. Berlin 

1933. Ernst Siegfried Mittler und 

Sohn. fol. 56 S., 5 Abb., 8 Taf. 

Preis RM. 8.—. 

Im norddeutschen Tieflande sind 
in den letzten Jahren starke An- 
stiege des Grundwasserspiegels und 
damit zusammenhiangende Uberflu- 
tungen abfluBloser Seen und Tiim- 
pel beobachtet worden. Auf Grund 
eines umfangreichen Materials an 
Niederschlagsmessungen und Grund- 
wasserstandsbeobachtungen, die in 
extenso mitgeteilt werden, wird der 
Nachweis gefiihrt, da die Uber- 
schiisse des Niederschlages tiber den 
langjaihrigen Durchschnitt die Er- 
scheinungen vollkommen erkliaren. 
Die Uberschwemmungen haben sich 
besonders in Sandrgehbieten gezeigt. 

WILCKENS. 


P. ARBENZ, Die Rolle der Alpenfor- 
schung in der Geologie. Bern 1933. 
Verlag Paul Haupt. 21 S. 

Es wird in dieser Rektoratsrede 
die Rolle der Alpen beleuchtet, die 
sie bei der Aufstellung allgemeiner 
geologischer Probleme und _ ihrer 
Lésung gespielt haben. Stratigra- 
phie, Gebirgsbildung, Vorgeschichte 
der Gebirge, Metamorphose, Glet- 
secherkunde, Eiszeitlehre, alle diese 
Zweige der Erdwissenschaft haben 
dureh die Alpenforschung wesent- 
liche Antriebe erhalten, dazu kommt 
noch die Bedeutung der alpinen Tek- 
tonik fiir die Erkenntnis des Baus 
der Faltengebirge. WILCKENS. 


E. B. Barney, Tectonic Essays main- 
ly Alpine. Oxford 1935. Clarendon 
Press; London. Oxford University 
Press (Humphrey Milford). 200 S., 
49 Abb., 5 Taf. Preis geb. 12 s, 
6 d engl. 

Unser Ehrenmitglied reiht in 
diesem Buche eine Anzahl von Auf- 
sitzen aneinander, die sich im we- 
sentlichen mit der geschichtlichen 
Entwicklung unserer Kenntnis vom 
Bau der Alpen beschaftigen. Obwohl 
selbstverstandlich auch die Tatsachen 
der alpinen Tektonik beschrieben 
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werden, um zu zeigen, um welche 
Probleme es sich handelt, so ist 
doch der Charakter der Essays in 
erster Linie historisch, Mit einer be- 
wunderungswiirdigen Einarbeitung 
und Einfiihlung in das Sehrifttum, 
die durch eigene Anschauung im Ge- 
lande ergainzt wird, entrollt der 
Verf. vor unserem geistigen Auge 
das Bild eines Abschnittes der Ge- 
schichte unserer Wissenschaft, den 
man zu ihren glainzendsten Epochen 
zahlen darf. Die Erforschungs- 
geschichte der Glarner Uberschie- 
bung, der Voralpen, der siidwest- 
lichen Kalkhochalpen und der Pen- 
niden werden besprochen, auBerdem 
noch das Fenster der Hohen Tauern, 
MARCEL BERTRANDs Arbeiten in der 
Provence und die Uberschiebungen 
bei Gavarnie in den Pyrenien. Die 
Darstellung ist ungemein anziehend 
und entwirrt in lichtvoller Sprache 
die Anfange der Deckentheorie 
(wobei ScCHARDTs’ unvergingliche 
Verdienste deutlich hervortreten) 
und ihr siegreiches Vordringen auf 
der ganzen Linie. Ein Buch von be- 
sonderer Art, alles andere als trok- 
ken, vornehm in seiner Haltung und 
voll lebendiger Frische. 
WILCKENS. 


Oberrheinischer Fossilkatalog, her- 
ausgegeben von WILHELM SALO- 
MON-CALVIim Auftrage der Math.- 
nat. Klasse d. Heidelberger Akad. 
d. Wiss. mit Unterstiitzung der 
StraBburger Wissenschaftlichen 
Gesellschaft. Lief.5: Registerheft. 
Berlin 1936. Verlag von Gebriider 
3orntraeger. 1138S. Preis RM. 23.50; 
Subskr.preis RM. 18.50. 

Der ,,Oberrheinische Fossilkata- 
log ist mit dieser Lieferung zum 
Abschlu8 gelangt. Er umfaBt bei- 
nahe 700 Seiten. Fiir die miihe- und 
entsagungsvolle Arbeit, die sie ge- 
leistet haben, verdienen die zehn Be- 
arbeiter héchste Anerkennung und 
wirmsten Dank. In der Erfassung 
aller aus dem Oberrheingebiet be- 
schriebenen Originale stellt der 
Katalog in methodischer Hinsicht 
ein neuartiges und richtungweisen- 


des Werk dar, das wir als Anfang 
einer regionalen Paliontologie 
schon in den Besprechungen der 
friiheren Lieferungen gebiihrend ge- 
wiirdigt haben. Wie nutzbringend 
und arbeitserleichternd wiirde es 
sein, wenn wir fiir alle geologischen 
Riume Deutschlands iiber solche 
Archive verfiigten! Bisher gab es ja 
doch Zusammenstellungen von Ori- 
ginalen nur in Verzeichnissen der 
in einzelnen Sammlungen  vor- 
handenen Bestiinde, wobei ein regio- 
naler Standpunkt naturgem48 nicht 
entwickelt werden konnte. 

Das Registerheft ist von Dr. Z1pp- 
RICH bearbeitet. Es besteht aus 
einem Register der Fossilien und 
einem solehen der Fundorte. In 
ersterem sind die Gattungsnamen 
alphabetisch geordnet und unter 
ihnen jedesmal die Artnamen. 
Sicher wire es wiinschenswert ge- 
wesen, wenn auch die Artnamen 
ohne Riicksicht auf die Gattungs- 
zugehorigkeit gleichwertig mit den 
Gattungsnamen eingeordnet wiren, 
wobei dann der richtige Gattungs- 
name in Klammern hatte zugesetzt 
werden miissen. Dieser Brauch wird 
z B. in den Registern englischer 
paliontologischer Schriften ange- 
wandt. Aber das hitte Arbeit und 
Kosten zu stark vermehrt. Dagegen 
wire es wohl leicht méglich ge- 
gewesen, die ungenauen Angaben 
»otaidtische Geologische Sammlung 
StraBburg™, Nth. Mus. StraBburg™ 
und ,,Stra8b. Slgen.“ entsprechend 
meinen Angaben Geol. Rundschau 
22, S. 349 zu priizisieren. 

WILCKENS. 


ARNOLD Herm, Negro Sahara. V on 
derGuineakiistezum Mit- 
telmeer. Bern 1984. Verlag 
Hans Huber. 160 S., 20 Zeichnun- 
gen, 198 Photographien, 1 Karte. 
Wer ein Buch von ARNoLD HEM 

zur Hand nimmt, kann von vorn- 

herein sicher sein, daB es interes- 
sant und auBerdem glinzend illu- 
striert ist. Interessant, weil HEI 
nicht nur Geologe, sondern Natur- 
forscher in dem Sinne ist, daB er die 
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gesamte Natur mit offnem Auge be- 
trachtet und den Menschen dazu. 
Nach Untersuchung einiger Gold- 
vorkommen an der franzdsischen 
Elfenbeinkiiste unternahm der Verf. 
zusammen mit dem Ingenieurgeo- 
logen G. Graz eine (sonst fiir den 
einzelnen Privatwagen verbotene) 
Kraftwagenfahrt quer dureh die 
westliche Sahara, von Abidjan an 
der Guineakiiste nach Algier. Die 
Gefahren eines solechen Unterneh- 
mens liegen in der Weglosigkeit, 
dem Mangel an Hilfsmitteln und der 
Uberbeanspruchung des Wagens. Der 
Schreckensruf ,,Pneu platt!“ ertént 
daher oft in dem Buche, und Schil- 
derungen der Arbeiten, die ndétig 
waren, um das im Sand oder auf 
Fels festgefahrene Auto flott zu 
machen, nehmen einen breiten Raum 
ein und sind fiir Autofahrer sicher 
sehr interessant. Der Bericht iiber 
die furehtbar anstrengende Reise, 
bei der das Schicksal der Expedition 
manchmal auf des Messers Schneide 
stand, fesselt den Leser ebenso wie 
das, was der Verf. iiber Leben und 
Treiben der ,,Wilden“ zu sagen weiB, 
denen manche gute Eigenschaft 
nachzuriihmen ist. Obwohl die Geo- 
logie in dem Buche keine hervortre- 
tende Rolle spielt (viele der Photo- 
graphien sind allerdings geologisch 
wertvoll), so werden doch die Fach- 
genossen Herrms dieses Buch des 
weitestgereisten aller Geologen mit 
besonderer Anteilnahme genieBen. 
WILCKENS. 


Ricuarp E. Byrp, Mit Flugzeug, 
Schlitten und Schlepper. Meine 
zweite Expedition nach 
dem Sechsten Erdteil 
1933/35. Leipzig 1936. F. A. 
srockhaus. 283 S., 89 Abb., 2 K. 
Preis RM. 8.—, geb. RM. 9.50. 
Mit der besonderen Pflege der 

Herausgabe von Werken iiber wis- 

senschaftliche Expeditionen erwirbt 

sich der Verlag Brockhaus ein gro- 

Bes Verdienst. Wer Freude an aben- 

teuerreichen Forschungsreisen hat, 

kommt beim Lesen von ByrDs span- 
nender Schilderung in vollem Mae 
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auf seine Rechnung, um so mehr, als 
das Buch von einem frischen Hu- 
mor durehweht wird, der auch bei 
den groBen Schwierigkeiten nicht 
versagt, die dem Unternehmer kei- 
neswegs erspart blieben. Da die 
Forschungsergebnisse solcher Reisen 
naturgemé erst nach Jahren er- 
scheinen und oft nur schwer zu- 
ginglich sind, so dienen uns der- 
artige Biicher des Verlages Brock- 
haus zugleich als Quellen fiir die 
wissenschaftlichen Ziele und Lei- 
stungen der Expeditionen. Im vor- 
liegenden Falle finden wir, zwar et- 
was zerstreut, eine ganze Reihe geo- 
logischer Daten, die das Gebiet siid- 
lich des Ross-Schelfeises zwischen 
84° und 88° s. Br. und etwa 150° w. L. 
sowie das  Edsel-Ford-Gebirge im 
Byrdland betreffen. Letzteres Gebiet 
ist stark gefaltet, und es scheint, 
daB hier die Fortsetzung der Anden 
des Grahamlandes durchzieht. Was 
allerdings mit der sonderbaren An- 
gabe gemeint ist, die Gesteine des 
Grahamlandes seien mehr sauer (at- 
lantischer Typ), die des Byrdlandes 
mehr basisch (pazifischer Typ), 
1aBt sich nicht recht einsehen. Am 
Weaverberg (2400 m) im K6nigin- 
Maud-Gebirge, den die Schlittenreise 
(1300 km in 58 Tagen) der Geologen 
erreichte, wurden reichlich Pflan- 
zenversteinerungen, darunter Baum- 
stamme von 45 em Durchmesser, ge- 
funden. Fiir das Ross-Schelfeis wurde 
durch Bebenlotungen folgendes er- 
mittelt: Bei Kleinamerika schwimmt 
75—90 m michtiges Eis auf einem 
480—450 m tiefen Meere. Weiter 
dstlich sitzt die RoBtafel fest. Auf 
der Roosevelt-Insel liegen 120 m Eis 
auf 300 m hohem Land. An vielen 
Stellen schiirft die LEistafel den 
Meeresboden. 

Die sicher sehr schwierige und 
vorziiglich gelungene Ubersetzung 
des Werkes besorgte W. RICKMER 
RickmerRs. Man sollte aber in der 
Verdeutschung von Fachausdriicken 
nicht zu weit gehen. ,,Speitrichter“ 
fiir Krater, ,,.Kittgestein“ fiir Kon- 
glomerat, ,,Durchschnitt“ fiir geo- 
logisches Profil, ,,Tierforscher“ fiir 








, als 
Hu- 

bei 
icht 
kei- 

die 
isen 


Zu- 
der- 
ock- 

die 
Lei- 
vor- 
 et- 
2e0- 
siid- 
hen 


Foie 


biet 
int, 
den 
Was 


des 
(at- 
ides 
yp), 
Am 
rin- 
eise 
gen 
lan- 
um- 

ge- 
irde 

er- 
imt 
1em 
iter 
Auf 
Eis 
salen 
den 


und 
ung 
MER 
der 
ken 
ter 


2E0- 
fiir 








IIL. Biicher- und Zeitschriftenschau 379 


Zoologe werden sich nicht einbiir- 
gern. Von den beiden fiir ,,Geologe“ 
angewandten Verdeutschungen ,,Ge- 
birgsforscher“ und _ ,,Erdforscher“ 
hat sich die Satzung der Geologi- 
schen Vereinigung bereits fiir die 
letztere entschieden. WILCKENS. 


NoRBERT CASTERET, Zehn Jahre 
unter der Erde. Héhlenfor- 
schungen eines Einzel- 
gingers. Leipzig 19386. F. A. 
Brockhaus. 176 S., 45 Abb. Preis 
RM. 4.85; geb. RM. 6.—. 

In Frankreich spielt die Héhlen- 
kunde eine viel gré8ere Rolle als 
bei uns. Man braucht nur den Namen 
E. A. MartTeEL (der zu CASTERETS 
Buch ein Geleitwort verfaBt hat) 
zu nennen, um daran zu erinnern, 
was dort auf diesem Gebiete gelei- 
stet worden ist. CASTERETs bevor- 
zugtes Forschungsgebiet sind seine 
Heimat, die Pyrenien. Von Jugend 
auf fiihlte er sich zu den Hohlen hin- 
gezogen und machte ihre Erfor- 
sechung zu _ seiner Lebensaufgabe. 
Wagemut und sportliches Kénnen, 
Zielsicherheit der Problemstellung 
und Ausdauer in allen Schwierig- 
keiten haben ihm, dem Alleinginger, 
die Lésung mancher Riatselfrage er- 
moglicht. Als er 1923 in die Hohle 
von Montespan eindrang, indem er 
einen Flu8 unbekannter Linge 
durechschwamm, dessen Wasser bis 
zur H6hlendecke reichte, horchte 
die Welt auf, nicht nur die Welt, die 
nach Sensationen hungert, sondern 
auch die wissenschaftliche Welt, 
der durch diese Tat eine véllig unbe- 
ruhrte Wohn- und Kulthodhle des 
vorgeschichtlichen Menschen mit 
den altesten Rundplastiken von 
Jagdtieren erschlossen wurde. 

Wie diese Entdeckung gelang, und 
wie sich andere daran anschlossen, 
schildert CASTERET in seinem Buche, 
das sicher einen begeisterten Leser- 
kreis finden wird, nicht nur wegen 
der Schilderung gefahrvoller unter- 
irdischer Abenteuer, sondern auch 
wegen der Beitrige zur Kenntnis des 
Lebens, auch des Seelenlebens, des 
Hohlenmenschen, die es enthalt. 


Soweit das deutsche geologi- 
sche Schrifttum in Frage kommt, 
findet darin das spelaologische kaum 
einen Widerhall. Vielleicht wird 
CASTERETs interessantes Buch in 
dieser Hinsicht zu einer Wandlung 
anregen, Die Probleme, die CasTE- 
RET behandelt, sind hydrologischer, 
morphologischer, diluvial- und vor- 
geschichtlicher Natur, dazu tekto- 
nisch und hygienisch wichtig. Den 
Geologen wird besonders das Kapitel 
iiber den Ursprung der Garonne 
interessieren, deren Quellbache sich 
siidlich der Wasserscheide zwischen 
dem Atlantischen Ozean und dem 
Mittelmeer in die Schwinde des 
Trou du Toro stiirzen und nérdlich 
der Wasserscheide aus der Riesen- 
quelle des Goueil de Jouéou wieder 
hervorbrechen. Auch in bezug auf 
die Psychologie des Héhlenforschers 
ist das Buch reich an Aufschliissen. 

Fr. v. OPPELN-BRONIKOWSKY, den 
wir als meisterhaften Ubersetzer, 
z.B. der Briefe Friedrichs des Gr., 
hochschatzen, hat sich bei der Uber- 
setzung dieses Werkes offenbar 
nicht ganz in seinem Element be- 
funden. Stellenweis merkt man, daB 
das Buch eine Ubersetzung ist. 

WILCKENS. 


W. B. Scott & G. L. JEPSEN, The 
Mammalian Fauna of the White 
River Oligocene. Part I, Insecti- 
vora and Carnivora. — Transact. 
of the American Philos. Soc. Phi- 
ladelphia, 28, Teil 1, 1936. Verlag 
Milford, Oxford University Press, 
London. 4°, 153 S., 7 Textabb., 
22 Taf. Preis 11 s 6 d (engl.). 

Eine unabsehbare Ebene, von 
zahllosen tragen Rinnsalen driiniert, 
deren meilenweite schmale Furchen 
sich mit kreuzgeschichteten Sanden 
fiillen (Kanalsandstein); periodische 
Uberschwemmungen, welche das Ge- 
biet in einen Flachsee verwandeln 
und einen zihen Sechlamm flaichen- 
haft ausbreiten; ein warmes Klima, 
ausgeglichener als heute; eine rei- 
che Siugerfauna, welche an Zahl 
von Gattungen und Familien dem 
ganzen heutigen Nordamerika gleich- 
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kommt, ja dasselbe iibertrifft — das 
ist das paliogeographische Bild des 
White River-Oligozins, beriihmt 
dureh die eigenartige Morphologie 
der ,bad lands“ von Dakota, aber 
weit dariiber hinaus verbreitet bis 
Saskatchewan einerseits, bis Texas 
andererseits. Dieses physiographisch 
interessante Bild, gleichsam einem 
Nilbeecken hoherer GréBenordnung 
entsprechend, ist nur kurz in der 
Einleitung entworfen, rechtfertigt 
aber einen Hinweis auf das Buch, 
da es zu Betrachtungen tiber rhyth- 
mische Sedimentation, Palioklima- 
tologie, Palaiobiographie usw. an- 
regt, fiir die das Gebiet eine Fund- 
grube sein mu. Aus der sorgfilti- 
gen Faunenbeschreibung sei nur er- 
wihnt, daB das amerikanische Eo- 
und Oligoziin recht enge Zusam- 
menhinge mit Nordasien, insbeson- 
dere mit der Mongolei besitzt, die 
fiir eine Verbindung iiber das Ge- 
biet der BeringstraBe zeugen. 
BUBNOFF. 


Zotz, LoTHAR, Die schlesischen 
H6hlen und ihre eiszeitlichen Be- 
wohner. W. Korn Verlag Breslau 
1937. 38 S., 17 Bilder. Preis 2 RM. 
Eine kurze und allgemein ver- 

stindliche Darstellung der vom Verf. 
erforschten Hoéhlen im Bober-Katz- 
bach-Gebirge und im Glatzer Berg- 
land. Nach knapper Erlauterung der 
Entstehung der Héhlen wird eine 
Sehilderung der darin gefundenen 
Knochen und Artefakte der letzten 
Eiszeit und Zwischeneiszeit gegeben, 
das Alter der Funde erértert und 
ein Versuch der Darstellung von 
Landschaft und Tierwelt zur Zeit 
der Hoéhlenbiarjager gegeben, deren 
Tatigkeit in den letzten Abschnitt 
des letzten Interglazials, bzw. in den 
Beginn der letzten Eiszeit verlegt 
wird. Ob die absolute Altersdatierung 
mit etwa 50000 Jahren zu Recht be- 
steht, kann hier nicht besprochen 
werden. Einige hiibsche  Bildbei- 
lagen erlautern die ansprechend und 
sympathisch geschriebene Darstel- 
lung. BUBNOFF. 


III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Summary of Progress of the Geo- 
logical Survey of Great Britain 
and the Museum of Practical Geo- 
logy for the Year 1934. Part II. 
London 1936. His Majesty's Statio- 
nery Office. VIII u. 65 S., 7 Text- 
abb., 4 Taf. Preis 1s. 6 d. (engl.) 

Das Heft enthalt folgende geo- 
logischen Mitteilungen: W. Ep- 
warps, The Pleistocene Drei- 
kanterinthe Valeof York; 

B. SmitH, On a Boring at 

Oxendon, Northamptonshire; 

F. H. EpMuNpbs, On a Bore rea- 

ching Palaeozoic Strata at 

Bushey, Herts. 

Ferner findet sich darin eine mine- 
ralogische Arbeit von J. DE LAPPA- 
RENT tiber Boehmit und Dia- 
spor in den bauxitischen 
Tonen von Ayrshire. 

Die tibrigen Arbeiten sind pala- 
ontologischen Inhalts. Von ihnen 
seien genannt die von W. B. WRIGHT 


iiber groBe Carbonicola-Arten, die 
fiir die Basis der mittleren Coal 


Measures leitend sind, und die Mit- 
teilung von C. J. STtUBBLEFIELD tiber 
die Typen und abgebildeten Stiicke, 
die die Survey aus den Sammlungen 
von §. S. BucKMAN erworben hat. 
WILCKENS. 


Meddelelser fra Dansk Geologisk 
Forening 9, Heft 1. Kopenhagen 
1936. 

Das Heft enthalt folgende gré8e- 
ren Arbeiten: 

ARNE NoE-NYGAARD, A_prelimi- 
nary report on the palaeozoic ig- 
neous rocks of Canning Land: WIr- 
HELM Wo.LrFF & TH. SCHMIERER, Eine 
Austernbank sowie eine Moor- 
und Sii®Bwasserkalk-Ablagerung am 
Grunde des kleinen Beltes bei Aaré; 
HELGE Gry, Om Nexgosandstenen og 
»Aakerformationen®. En Tungmine- 
ral- Korrelation; CHR. POULSEN, 
Ubersicht iiber das Ordovizium von 
Bornholm; AKsEL NorRvVANG, Nogle 
Iagttagelser over Stro Bjerges Op- 
bygning. WILCKENS. 


Maurice GicNoux, Géologie stra- 
tigraphique. Deuxiéme édition 
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entiérement refondue. Paris 1936. 
Masson & Cie. 709 S., 145 Abb. 
Preis 95 fr. (franz.) 

Das Buch (das iibrigens mit 
einem Notenzitat aus dem ,,Rhein- 
gold“ schlieBt) stellt sich die Auf- 
gabe, dem Studierenden eine Kennt- 
nis der Tatsachen der Stratigraphie 
zu vermitteln. Dem deutschen Geo- 
logen ist es wertvoll, weil es ihm be- 
sonders einen Einblick in den 
gegenwiartigen Stand der stratigra- 
phisechen Erforsechung Frankreichns 
und Nordafrikas bietet. Eine Dar- 
stellung des Baus der Alpen, im 
Ansehlu8 an die Trias- und die 
Juraformation behandelt, ist zwar 
eine Abschweifung vom eigentlichen 
Thema, aber sehr willkommen. Die 
auBereuropiischen Vorkommen der 
Formationen werden nicht gleich- 
maBig behandelt. Fiir die alteren 
Formationen wird hier mehr ge- 
boten als fiir die jiingeren. Die siid- 
amerikanische Kreide wird z. B. nur 
in einer Anmerkung erwihnt, beim 
Nergen und Quartiar werden nur 
die europiischen Vorkommen_ ge- 
schildert. Ein modernes  stratigra- 
phisches Lehrbuch sollte das Allu- 
vium nicht ganz beiseite lassen. Der 
Verf. hat sich erfolgreich bemiiht, 
die neue Literatur einzuarbeiten, 
auch die auslindische. So finden wir 
auch die Geologische Rundschau 
ausgiebig zitiert. Gegeniiber der 
1. Auflage hat der Umfang des 
Buches bei engerem Druck um 
125 Seiten und 120 Abbildungen zu- 
genommen. Es wird auch bei uns 
eine giinstige Aufnahme. finden. 

WILCKENS. 


ScHAFFER, F. X. & TeErtscuH, H., 
Bau der Erdrinde. Einfiihrung in 
die Lehre von den Mineralien und 
in die allgemeine Geologie. 8°. 
Verl. F. Deuticke, Wien, 2. Aufl. 
1935. 152 S., 3 Taf., 169 Abb. 
Preis ésterr. S. 5.90. 

Das Buch ist fiir den Unterricht 
in der 7. Klasse der 6sterreichischen 
Gymnasien und Realschulen _ be- 
stimmt. Auf 150 Seiten 1l4Bt sich 
natiirlich nur ein sehr knapper Um- 


riB der genannten Wissenschaften 
geben, aber die klare Gliederung, 
einfache Sprache und gute Bilder- 
auswahl vermitteln doch einen Ein- 
blick in Sinn und Zweck unserer 
Forschung. Wenn den auf die Hoch- 
schule kommenden Studierenden das 
im Buch vermittelte Wissen geliu- 
fig wire, wiirde die weitere Ausbil- 
dung wesentlich erleichtert sein. 
BUBNOFF. 


Kk. von Bttow, Die Acker- und 
Waldbéden Mecklenburgs. Hefte 
zur Verbreitung geologischen Wis- 
sens in Mecklenburg. Begriindet 
von Prof. Fr. Scuun. Heraus- 
gegeben durch Prof. Dr. K. v. 
Bttow. Heft 9. Rostock 1936. Ver- 
lag der Mecklenburgischen Geol. 
Landesanstalt. 37 S., 4 Abb., 1 far- 
bige Bodenkarte 1 :500000. Preis 
RM. 0.45. 

Die hier veréffentlichte Boden- 
karte von Mecklenburg ist 1929 und 
1935 von Dr. Frur. v. HOYNINGEN- 
HvuENE aufgenommen worden. Sie 
gibt nach der SrreMMEschen Me- 
thode die Bodentypen in Farben und 
die Bodenarten mit schwarzen Sig- 
naturen. Der von K. v. BULow ver- 
faBte Text gliedert sich in eine all- 
gemeine bodenkundliche Einfiihrung 
und eine Geschichte und Beschrei- 
bung der mecklenburgischen Béden. 
Das Heft, das die Erfordernisse der 
Praxis weitgehend beriicksichtigt, 
ist ein wertvoller Beitrag zur Kennt- 
nis des deutschen Bodens und kann 
als Muster eines gut durchgearbei- 
teten Beispiels fiir die regionale 
Bodenkunde und ihre Aufgaben be- 
zeichnet werden. WILCKENS. 


KARL SCHULTZE, Das Ausbliihen der 
Salze. — Sonderausg. a. d. Kolloid- 
beiheften. Dresden-Leipzig 1936. 
Verl. Th. Steinkopf. 8°, 99 S., 36 
Abb. Preis 4 RM. 

Der Verf., welecher viel auf die- 
sem noch wenig durehforsehten Ge- 
biete gearbeitet hat, faBt hier das 
gesamte heute bekannte Beobach- 
tungsmaterial zusammen. Schon die 
Zusammenstellung der in geologi- 





schen, bodenkundlichen, chemischen 
usw. Arbeiten verstreuten Angaben 
ist dankbar zu begriiBen, so vor 
allem die Aufzaihlung der tatsaich- 
lich als Ausbliihungen vorkommen- 
den Stoffe (z. T. auch schwerer lés- 
liche!) und die Feststellung der Be- 
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Buches bildet eine Besprechung der 
Versuche zur Aufklirung des Me- 
chanismus des Ausbliihens nebst 
einer kritischen Auseinandersetzung 
mit der Kapillartheorie und einer 
Bezugnahme aut die Kolloidechemie 
(EinfluB8 der Dispersitit). Fiir Fra- 





gen der exogenen Dynamik, der 
Klimatologie, der Bodenkunde und 
der praktischen Materialgeologie ist 
das Buch von groBem Wert. 
BUBNOFF. 


ziehungen zum Klima und ,,Mikro- 
klima“. Praktiseh wichtig sind die 
Ausfiihrungen tiber das Ausbliihen 
der Baustoffe. Den Hauptteil des 


IV. Geologische Vereinigung 


Nachtrag zum Mitgliederverzeichnis 
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Einladung 
zu einem 
Ausflug in das Grundgebirge des Saxothuringikums westlich vom Erzgebirge 


(Unter der Schirmherrschaft der Geologischen Vereinigung und der 
Deutschen Geologischen Gesellschaft) 


1. Ziel des Ausfluges 


In den letzten Jahren ist in Thiiringen, im Schwarzburger Sattel (durch 
v. GAERTNER) und im oberen Vogtlande (durch JAEGER und EBERT) der 
Versuch gemacht worden, in die bisher ungeniigend gegliederten, als 
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,»Cambrium* oder ,,Phyllitformation“ bezeichneten Teile des saxothuringi- 
schen Grundgebirges eine gewisse Ordnung stratigraphischer Art zu 
bringen, die in der Hauptsache von den charakteristischen Einlagerungen 
(Quarzite usw.) ausgeht. Gemeinsame Begehungen im Siiden des Fichtel- 
gebirges lehrten, da8 die dort durch v. GAERTNER aufgestellte Gesteinsfolge 
sich gut in das in Thiiringen bzw. im Vogtlande gewonnene stratigraphische 
Schema einordnen 1a8t. Es ist auf diese Weise gelungen, eine zunichst fiir 
das Saxothuringikum westlich vom Erzgebirge giiltige Gliederung des 
metamorphen Vordevons aufzustellen. Bevor die Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen im Zusammenhang ver6ffentlicht werden, ist beabsichtigt, die 
Gebiete, in denen die neuen Erkenntnisse gewonnen wurden, den inter- 
essierten Geologen zur Besichtigung und zur Diskussion vorzufiihren. Es 
werden deshalb Geologen, die an dem Ausbau des mitteleuropaéischen 
Paliozoikums mitarbeiten oder interessiert sind, zu einem sechstigigen 
Ausflug nach Thiiringen, dem Fichtelgebirge und ins Vogtland eingeladen. 


2. Einteilung und Zeit 


1. und 2. Tag: Schichtenfolge des Schwarzburger Sattels (Gotland, voll- 
stindiges Ordovizium, fragliches Kambrium, Algonkium). 
Treffpunkt: Saalfeld. 
Ubernachtung: Steinheid und Sehwarzburg. 

3. und 4. Tag: Schichtenfolge im Phyllitgebiet im Siiden des Fichtel- 
gebirges (Gotland, Ordovizium, Kambrium). 
Ubernachtung: Marktredwitz und Selb. 

5. und 6. Tag: Schichtenfolge des oberen Vogtlandes (Gotland, Ordo- 
vizium. Kambrium, fragliches Algonkium). 
Ubernachtung in Bad Elster. Am 6. Tag Anschlu8 an die 
Abendziige in Plauen oder Hof. 

Als Zeit ist die Woche vom 19. bis 24. September 1937 vorgesehen. 


3. Kosten und Anmeldung 


Die Begehungen sollen nach Modglichkeit mit Hilfe von Kraftwagen 
durchgefiihrt werden, FuBmirsche sind aber stellenweise unvermeidbar. 
Der fiinfte Tag fiihrt von der Landesgrenze bei Asch iiber béhmisches Ge- 
biet nach Bad Elster. Giiltiger Reisepa8 ist deshalb erforderlich, fiir 
reichsdeutsche Teilnehmer im dienstpflichtigen Alter auch eine Unbedenk- 
lichkeitserklirung fiir Auslandsreisen. 

Fiir die Fahrtkosten sind je nach der Zahl der Teilnehmer etwa 
50—70 RM. erforderlich, fiir Ubernachtung, Friihstiick und warmes Abend- 
brot, die gemeinsam vorausbestellt werden sollen, 21 RM. (je Tag 3.50 RM.). 
Mittags Rucksackverpflegung; Gepickmitnahme beschrankt. 

Wer ein eigenes Kraftfahrzeug benutzen kann, wird gebeten, dies mit- 
zuteilen und besonders anzugeben, wieviel andere Teilnehmer er mit- 
nehmen kann. 

Niheres Programm wird Anfang September an die angemeldeten Teil- 
nehmer versandt werden. Anmeldungen werden bis spitestens Mitte August 
erbeten an: 

Dr. H. R. v. GAERTNER, Berlin N 4, Invalidenstr. 44, 
PreuBische Geologische Landesanstalt. 
Dr. H. Epert, Freiberg, Sa., SchloBplatz 1, 
Sichsisches Geologisches Landesamt. 





Verantwortlich fiir die Redaktion: Prof. Dr. Wilckens, Bonn, Argelanderstr. 9. 
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Fig. 1, Panorama von dem Punkt ,Photo“ (s. Fig. 2 dieser Tafel) westlich des Feldes Chiquita. Nord 
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Reuning, Die Goldfelder von Ondundu, Siidwestafrika 


Tafel III 





es Chiquita. Norden liegt im Bilde links. Ganz rechts im Panorama ist die Aufbereitungsanlage von J. D. THOMAS zu sehen. 


Fig. 2. Ubersichtsplan der Goldfelder von Ondundu-Otjiwapa in 1: 10000. 
MS = Magazine-Serie; BS = Bonanza-Serie; V = Verwerfung. Die Grenzen der Felder sind mit feinen geraden (im Nordosten 
gestrichelten) Linien angegeben, Verwerfungen mit dicken gestrichelten Linien. Die sehr dicken schwarzen Linien bezeichnen 
die Diabase, kriftige Linien die Wasserliufe, kraftige Doppellinien die Fliisse. Die feinen geschwungenen, z. T. gestrichelten 
Linien geben die Lage der Falten an. Der lange Pfeil im Osten gibt die magnetische Nordrichtung an. 
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I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Das Gebiet des Yangtze-Deltas mit den 
Nanking-Bergen 


Von Hans Becker (Nanking) 
Mit 1 Textabbildung und Tafel VIII 


Das Yangtze-Delta zwischen Chinas Hauptstadt Nanking und 
dem Hafenort Shanghai, der gré&®ten Siedlung des asiatischen Kon- 
tinents, ist durch die geologischen Studien der letzten 18 Jahre zu 
einem der bestbekannten Teile Asiens geworden. Uber dieses 
Gebiet handelt die erste von einem chinesischen Geologen verfaBte 
Studie, V. K. TINGs (1919) klassische Geologie des Yangtze-Deltas, 
hier entstand die Standard-Gliederung der mittelchinesischen 
Schichtfolge, iiber diese Gegend erschienen die ersten geologischen 
Kartenblatter im Ma8stab 1:50000 (LEE, Li & SHu 1935). Durch 
diese und zahlreiche andere Arbeiten und durch die Mannigfaltig- 
keit der Schichtfolge, namentlich auch des marinen Permokarbons, 
verdient die Gegend am unteren Yangtze Beachtung auch seitens der 
auslindischen Fachgenossen. Fiir sie ist dieser kurze Uberblick 
iiber eine verstreute und teilweise nur in chinesischer Sprache ver- 
faBte Literatur unter Zugrundelegung eigener Anschauung ge- 
schrieben. 

ImGegensatz zum anderen groBen StromeChinas, dem Huangho, 
hat sich der Yangtze einen festen Lauf geschaffen, und wenn er 
sich auch hier und da, namentlich in der unmittelbaren Nihe des 
Meeres, in mehrere Arme teilt, so ist er doch ein einheitlicher ge- 
waltiger Wasserlauf. 

Es ist schwer zu sagen, wo das Yangtze-Delta eigentlich be- 
ginnt. Denn es ist nicht allein eine Bildung des heutigen Flusses; 
altere Elemente beeinflussen bis nahe an die heutige Meereskiiste 
das Bild in starkem Ausma8. Der Strom hat lediglich seine An- 
schwemmungen in eine alte Landschaft hineingeschiittet und diese 
zur Halfte unter seinem Schlamm begraben. 

Diese alte Landschaft ist ein reich gegliedertes Bergland, dessen 
scharfe Kimme und Gipfel allenthalben als zusammenhingende 
Berggruppen oder als kurze Ketten und isolierte Héhen mit schar- 
Geologische Rundschau. XXVIII 95 








386 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


fem Absatz aus der Schlamm-Ebene hervorragen. NaturgemaB 
kommen die hirteren Gesteine, namentlich Quarzite und Erguf- 
gesteine, besonders hiufig zum Vorschein, aber manche dieser nur 
von Gras und dornigen Biischen bedeckten Berge bestehen aus ver- 
karsteten Kalken. Von der jungmesozoischen Yenshan-Faltung 
erstmalig gestirt, spiter abermals gehoben und gekippt, stehen 
diese jugendlich zerschnittenen Erhebungen bis iiber 400 m iiber 
dem Flu8bett. 

Zwischen sie und die heutigen Bildungen des Stromes schaltet 
sich oft ein niedrigeres, flachwelliges Hiigelland ein, aufgebaut aus 
den tertiairen und quartairen Roten Schichten (Redbeds), Schottern 
und Lé&lehm, und den schon von Vv. RICHTHOFEN beschriebenen 
Basaltlaven von Nanking. 

Diese morphologisch wie geologisch gleich wichtige Dreiteilung 
legen wir unserer Schilderung zugrunde. 


I. Das FluBdelta unterhalb Nankings 


Die Berge von Pukou im Westen, das Nanking-Bergland im 
Osten halten bei der Hauptstadt von China nochmals den Yangtze 
in einem einheitlichen Strombett zusammen, gerade an der Stelle, 
wo er sich wieder ostwirts dem Meere zuwendet, nachdem ihn das 
Bergland von Chekiang und Siid-Anhui ein betrichtliches Stiick 
nach NO abgedringt hatte. 

Wie iiberall, wo Felsen den Lauf des Stromes eingeengt haben, 
teilt sich der Yangtze gleich unterhalb der Enge in mehrere Arme, 
die sich erst weit draufen im Schwemmland wieder vereinigen. 
Dieses Schwemmland ist das eigentliche Werk des Flusses; er 
baut es auch heute noch, alle 60—-69 Jahre eine Meile Land dem 
Meere abgewinnend (HsIEH 1928, TING 1919). 

Diese Arbeit leistet der Yangtze gemeinsam mit dem Chiantang- 
Flu8, der weiter im Siiden bei Hangchow in eine tiefe, durch ihre 
Flutwelle (Bore) berithmte Bucht miindet. Zwischen diesen beiden 
Fliissen erstreckt sich ein breites Schwemmlands-Dreieck von den 
Nanking-Bergen nach dem Hafen Shanghai. In der Mitte dieses 
Dreiecks liegen der GroBe See (Taihu) und einige andere Seen. 
Der meiste Schlamm wird nimlich unmittelbar an den Fliissen ab- 
gelagert. Hier ist das Land héher aufgebaut und mehrere Reihen 
von natiirlichen Diammen bilden eine unruhige Landschaft entlang 
des Yangtze. Im Inneren des Dreiecks dagegen wird die Sediment- 
zufuhr geringer, das Land flach und an Stelle des leicht sandigen 
Yangtze-Schlammes findet man fein-tonige, durch Muschelschalen 
kalkige Seenbiéden. Der Taihu ist, wie auch seine Tierwelt anzeigt. 
ein durch die FluBanschwemmungen abgedimmter Teil des Meeres, 
der dank seiner Entfernung von den sedimentspendenden Strémen 
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und dank des Schutzes der ihn im Westen umgreifenden Berge der 
Zuschiittung entgangen ist. Der durch seine landschaftliche Schén- 
heit beriihmte Westsee bei Hangchow veranschaulicht im kleinen 
die Entstehung dieses Typus von Reliktenseen (CHANG 1924). 

Auch heute, wo der Mensch das Naturgeschehen weitgehend zu 
regeln trachtet, kann man entlang der zahllosen, das Delta durch- 
ziehenden Kanile deutlich die stirkere Ablagerung in der Nahe 
des Stromes erkennen. Hier sind nimlich die Kaniale von hohen 
Daimmen begleitet, die der Mensch im Laufe der Jahrhunderte er- 
richtet hat; denn sobald das triibe schlammige Yangtzewasser in 
die ruhigen Seitenkanidle eindringt, setzt sich das mitgefiihrte 
Material darinnen ab; trotzdem ein grofer Teil dieser Absiatze als 
wertvolles Diingemittel den benachbarten Reisfeldern zugefiihrt 
wird, bleibt so viel iibrig, daB es ohne das Zutun des Menschen in 
kurzer Zeit die Kaniale verstopfen wiirde. Je weiter wir uns jedoch 
vom Flu8 entfernen, desto klarer und sedimentarmer wird das 
Wasser und desto niedriger die Dimme an den Kaniilen. 

500 Millionen Tonnen Schlick und Ton bringt der Yangtze jedes 
Jahr und lagert sie teils auf dem Boden des Gelben Meeres ab, 
teils dienen sie zur VergréSerung des Festlandes (CRESSEY 1928). 
Das rasche Fortschreiten dieser Landwerdung kann man aus der 
Tatsache ermessen, daB in einem etwa 80 km breiten Streifen ent- 
lang der Kiiste keine Stadt liegt, die vor dem 5. Jahrhundert ge- 
griindet worden ist. Mit anderen Worten, der Landstrich éstlich 
der Orte Haiyen (am Chientang)—Chiashan—Taichang—Tung- 
chow (am N-Ufer des Yangtze)—J ukao, in dem auch Shanghai liegt, 
ist in den letzten anderthalb Jahrtausenden entstanden (TING 
1919). Isolierte Felshiigel bei Tungchow zeigen noch deutlich die 
Brandungsspuren aus der Zeit, da sie Inseln im Meere waren. Hier, 
bis hinauf zur ehemaligen Miindung des Huangho bei Tunghai, 
ist der Boden vielfach noch zu salzhaltig fiir erfolgreichen Acker- 
bau, zumal wo das brackische Grundwasser nicht mindestens 1'/, 
bis 2 m tief gehalten werden kann. Ausbliihende Salze und Nitrate 
werden gesammelt und verwertet. Wie in der Nahe des Yangtze ist 
der Boden auch entlang der Meereskiiste sandiger und bildet eine 
ganz schwache Erhebung, von der die Entwisserung vorwiegend 
nach den landein gelegenen Seen gerichtet ist (THoRP & Hou 
1934). 

Siidlich des Yangtze war der Mensch erfolgreicher in der Urbar- 
machung des Landes, das hier nirgends mehr als 4 m iiber Mittel- 
wasser ansteigt (V. HEIDENSTAMM 1921). Immer weiter schieben 
sich die Deiche nach O vor, die das von zahllosen Entwisserungs- 
kanilen durchzogene Land gegen Hochwasser schiitzen und zu- 
gleich die Entwicklung von Flutrinnen hindern (CRESSEY 1936): 
Dieser Landgewinn erfolgt trotz des Absinkens der Kiistenregion. 
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Diese Tendenz wird durch Bohrungen in Shanghai bezeugt, die in 
275 m Tiefe noch nicht die Alluvionen durchsunken haben (CRES- 
SEY 1928). 


II. Geologische Geschichte der Nanking-Berge 


Die vor-ordovizische Erdgeschichte der Nanking-Berge — wie 
iiberhaupt des siidéstlichen Chinas — ist in Dunkel gehiillt; denn 
kambrische Fossilien fehlen. So wissen wir nicht, ob der machtige 
sinische Kalk des spiten Prikambriums auch hier zur Ablagerung 
gekommen ist; im Norden und Westen des Landes ist er, von 
klastischen Sedimenten begleitet, das alteste nicht-metamorphe 
Gestein und liegt mit gewaltiger Diskordanz auf den Gneisen und 
Graniten des alteren Prikambriums. Dagegen haben wir gute 
Griinde fiir die Annahme, da die friih-sinische Eiszeit ihren 
Tillit von Westchina bis in unsere Gegend vorschob; denn man 
kennt diesen jetzt von mehreren Punkten im Siiden Nankings 
(Y. Y. LEE 1936) (Wuning in Kiangsi, Siuning in Anhui und viel- 
leicht auch von Yiichien in Chekiang); die Sandsteine, die ihn von 
der metamorphen Unterlage trennen, schwellen dabei von Nantou 
in den Yangtzeschluchten ostwiarts von 50 auf 600 m an. 

Die altesten in den Nanking-Bergen entblé8ten Gesteine geben 
uns interessante Hinweise fiir die Palaiogeographie des Kam- 
briums. Wahrend namlich sonst in China das Kambrium mit Schie- 
fern beginnt, die ohne Winkeldiskordanz auf dem Sinian liegen 
— bald durch eine Abtragungsperiode von diesem getrennt, bald in 
unmerklichem Ubergang —, begegnet uns bei Nanking als tiefstes 
Glied einer fossilleeren Schiefer- und Kalkserie im Liegenden des 
Ordoviziums (,,der Huangshii-Serie“) ein leicht metamorphes Kon- 
glomerat mit Sandstein- und Eruptivgesteinsgeréllen. Obzwar 
seine Unterlage leider nicht mehr aufgeschlossen ist, so diirfen wir 
doch in ihm einen Beweis fiir das Vorhandensein eines alten Fest- 
lands im Osten Chinas sehen — GRABAUs (1928) Cathaysia —, das 
heute zwar vom Gelben Meere bedeckt wird, aber mindestens bis 
zum Ende des Paliozoikums ein wichtiger Faktor im Erdbild Ost- 
asiens war. Zur Stiitze dieser Anschauung sei erwihnt, da8 in 
Chekiang Ordovizium auf Glimmerschiefer und anderen Kristallin 
transgrediert (CHU, Hsu & WANG 1930). 

Diese Landmasse begrenzte im Osten die Wasserfliche, die im 
Sinian (Spat-Prikambrium) und im Kambrium gro8e Teile Chinas 
bedeckte und auch im Ordovizium vorhanden war. Damals sind 
noch keine grundlegenden Unterschiede zwischen siidlichen und 
nérdlichem China zu finden; die Gegensitze, die bei den anfiang- 
lichen Untersuchungen zutage traten, sind durch die Entdeckung 
von Graptolithen auch im Norden des Landes und durch die Auf- 
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findung der gleichen, hier allerdings nicht von Gastropoden be- 
gleiteten Cephalopodenfauna im Siiden weitgehend ausgeglichen 
worden. In den Nanking-Bergen kennen wir wie in Nordchina 
unterordovizische Kalke (Lunshan-Serie), denen hier eine kieselige 
Serie (Tangshan) folgt. Wie in Nordchina fehlt auch bei Nanking 
das obere Ordovizium, das jedoch weiter westlich durch marine 
Ablagerungen vertreten ist, die ohne scharfe Grenze ins Gotlan- 
dium fortsetzen (vgl. C. C. YU 1930, 1933, 1934). 

Durch diesen spat-ordovizischen Meeresriickzug wird Nordchina 
Festland und ist es — von kurzlebigen Uberflutungen im Oberkar- 
bon abgesehen —seither geblieben. Bis zum Ende des Unterkarbons 
ist es sogar ausschlieBlich Abtragungsgebiet und beeinfluBt da- 
durch die Sedimente am unteren Yangtze, wo Land und Meer lange 
Zeit um die Herrschaft kimpfen. 

Das zeigt sich hier schon im Gotlandium (dem Silurian der 
chinesischen Geologen), dessen nur gelegentlich Graptolithen 
fiihrende (Hs 1934) unreine Schiefer und Grauwackensandsteine 
in einem auffalligen Gegensatz zu den unterlagernden Kalken 
stehen. 

Das zeigt sich noch deutlicher in den dariiber folgenden kon- 
tinentalen Sandsteinen, die wahrend des gewaltigen Meeresriick- 
zugs an der Wende Silur/Devon (nur der duBerste Siidwesten 
Chinas empfing damals noch marine Ablagerungen) und der darauf- 
folgenden langsamen Transgression entstanden. Siidwirts sind 
diese fossilleeren klastischen Sedimente besonders reichlich ent- 
wickelt und keilen gegen das nordchinesische Festland zu in der 
Weise aus, da8 die jiingeren immer weiter nach N vorgreifen: so 
findet sich der purpurne ,,Maoshan“-Sandstein (Mitteldevon?) nur 
in dem namengebenden Bergzug im Siiden der eigentlichen Nan- 
king-Berge, wihrend der durch seine Harte morphologisch wich- 
tige rétlich-weiBe Wutung-Quarzit bis iiber den Yangtze hinaus- 
greift; er ist tiber Hunderte von qkm verfolgt worden und lieferte 
in seinen obersten Lagen eine Flora des tiefsten Karbons (GOTHAN 
& SZE 1933 a, b; SZE 1936). 

Ein mariner Kalk (Kinling, 8. CHu 1933) mit Tournai-Fauna 
von modifiziert europiischem Charakter folgt; aber noch hat das 
Meer nicht die Herrschaft gewonnen. Nach einer Erosionsperiode 
— wie sie im jiingeren Paléiozoikum noch mehrfach eintritt und 
liickenhafte Verbreitung der wenig miichtigen unterkarbonen For- 
mationen bedingt — entsteht abermals ein fossilleerer, unreiner 
Sandstein (Kaolishan), dem erneute Kalkablagerungen folgen 
(Hochow-Kalk, Visé). 

Diese Meeresschwankung spiegelt lediglich wider, was sich in 
ganz Siidchina ereignet. Dort ist, wie TING zeigte (TING 1931, 
TING & GRABAU 1936 a; vgl. Tabelle), auf die devonische Trans- 
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gression ein seichtes Meer mit Tournai-Fauna und 6rtlichen Ufer- 
bildungen gefolgt (Kolaoho). Ein weitreichender Riickzug setzt 
ein; wo noch Meeresbedeckung verbleibt, ist die Sedimentation un- 
bestindig (Tangpakou). Der Riickzug dauert im Visé zunichst 
weiter (Chiussu), terrestre Bildungen mit etwas Kohle sind ver- 
breitet; das Meer halt sich nur noch im Siiden der Provinz Kwei- 
chow. Dann aber stié8t es energisch vor, und marine Sedimente mit 
den Riesenbrachiopoden des Visé, besonders aber die oberkarbonen 
Kalke bedecken Riume, die im Unterkarbon landfest waren (vgl. 
auch CHI 1933, C. C. YU 1931 und 1933). 

Gleich danach sinkt auch Nordchina in den Bereich der Sedi- 
mentation, allerdings einer vorwiegend kontinentalen. Auf die 
ordovizischen Kalke legt sich hier mit fast der gleichen Neigung 
die oberkarbone Kohlenserie, zuniichst mit einzelnen Einschaltun- 
gen mariner Kalke, und dann folgt nahezu liickenlos eine festlin- 
dische Formation der anderen, bis auf den heutigen Tag (vel. 
GRABAU 1928 und 1929—1932, J. S. LEE 1926). 

Die tiefere Lage Nordchinas, das nunmehr als Sedimentlieferant 
fiir Mittelchina ausscheidet, und die weite Uberflutung Siidchinas 
schaffen die Vorbedingung fir die kalkige Ausbildung des Ober- 
karbons und Perms in den Nanking-Bergen. Sie sind in eine Reihe 
von Formationen geteilt worden, die mit einiger Ubung auch bei 
Abwesenheit von Fossilien wiedererkannt werden kénnen und so 
fiir weite Teile Siid- und Mittelchinas eine brauchbare Grundlage 
fiir Kartierungszwecke abgeben. Es sind dies: 

der moskowische (,,mittelkarbone‘) Huanglung-Kalk (J. 8. LEE, 

CHEN & CHU 1930, C. C. YU 1934), 
der uralische Chuanshan-Kalk (in Kwangsi ,,.Maping“ genannt) 
(C. C. YU 1934), 

der gleichfalls ins Uralian gehérige ,Swine“-Kalk, die Basalt- 

partie des Chihsia, und 

der unterpermische Chihsia-Kalk, mit unterem und oberem Lydit 

(CHAO 1927, HUANG 1932 b, J. S. LEE & 8. Cut 1930, You & 
HUANG 1932) und stark endemischer Fauna (HUANG 1932 a). 

Korallen (HUANG 1932b, C. C. YU 1933) und Foraminiferen 
(CHEN 1934, J. S. LEE 1931 u. 1934), die in dem seichten Meere ge- 
diehen, gestatten die Aufstellung von Faunenzonen, die in unserer 
Tabelle zusammengefaBt worden sind. Die Bedeutung dieser Glie- 
derungen, die wir den Arbeiten von J. 8. LEE und seinen Mitarbei- 
tern und den paliontologischen Untersuchungen von T. K. HUANG, 
S. S. You, C. C. YU usw. (CHAO 1927; CHEN 1934; CHI 1933; 
S. CHu 1932, 1933; FROMAGET 1931; GOTHAN & SZE 1933a, 
1933 b; GRABAU 1931; HUANG 1932a, 1932b, 1932¢; J. S. LEE 
1931, 1932, 1934; J. S. LEE, CHEN & S. CHu 1930; J. S. LEE & 
S. Cuu 1930; Sze 1936; TING 1931; TING & GRABAU 1936 a, 1936 b; 
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YOH & HUANG 1932; YU 1931, 1933, 1934) verdanken, liegt darin, 
daB sie autonom, d. h. aus den értlichen Lagerungsverhiltnissen, 
abgeleitet wurde und frei ist von den in anderen Gebieten auf- 
tretenden Unstimmigkeiten. Daher bieten die Nanking-Berge ein 
festes Fundament fiir eine allgemeine Gliederung des marinen 
Karbons und Perms. 

Was iiber das Perm Mittel- und Siidchinas in friiheren Jahren 
geschrieben worden war, ist durch die zusammenfassende Darstel- 
lung T. K. HUANGs (1932 a) iiberholt und in vielen Punkten rich- 
tiggestellt worden (vgl. auch TING & GRABAU 1936 b); seine Glie- 
derung erhellt aus unserer Tabelle. 

Zwischen HUANGs unterem Perm (Yangsinian) und der oberen, 
nach der schon von V. RICHTHOFEN beschriebenen Lokalitit 
Loping benannten Abteilung ist in den Nanking-Bergen und in 
deren Umgebung eine Diskordanz vorhanden, die betrichtlicher 
ist als die anderen in der permokarbonen Serie: denn die darunter- 
liegenden Schiefer (Kufeng) sind weitgehend abgetragen worden, 
ja an einzelnen Stellen wurden sogar Winkeldiskordanzen beob- 
achtet (S. CHU 1932, J.S. LEE 1932). Wenn auch von einer richtigen 
Faltung nicht die Rede ist, so darf man in der Diskordanz doch 
einen Widerhall der bis ins westliche China hereinreichenden 
variscischen Faltung sehen. 

Wiahrend im tieferen Perm nur gelegentlich kontinentale Ab- 
lagerungen entstanden (z.B. an der Nordkiiste des uach einem 
weitgehenden Riickzuge am Ende des Karbons wieder vorgreifen- 
den Meeres der Chihsia-Zeit), kénnen wir im Hangenden der Dis- 
kordanz pflanzen- und kohlenhaltige Schichten in weiter Er- 
streckung feststellen (Lungtan = Liupakou-Fazies mit Gigantopte- 
ris). Die Nanking-Berge gehéren zu einem der drei griéSeren Areale, 
deren festlindische Bildungen Inseln im Meere andeuten; eine 
vierte solche Insel lag im Westen des Landes, in Siid-Szechuan und 
Yiinnan, wo der bis zu 1000 m anschwellende Basalt des Omeishan 
aus der Wasserbedeckung herauswuchs. 

Das permokarbone Meer des siidlichen Chinas 6ffnete sich in 
breiter Front nach Indien und Indochina; iiber Zentralasien stand 
es mit den nérdlichen Meeren in Verbindung, die die oberkarbonen 
kurzlebigen Transgressionen nach Nordchina sandten und noch 
im Perm durch einzelne reiche Faunenfunde in der Mongolei (GRA- 
BAU 1931) belegt sind. Ob auBerdem — voriibergehend oder stiin- 
dig — eine MeeresstraBe iiber die Nanking-Berge Siidchina und 
Japan verband, wissen wir nicht; weiter im Siiden ist noch immer 
der Kontinent Cathaysia vorhanden, der sich nach FROMAGET 
(1931) tiber die Philippinen bis Borneo und Java erstreckte und 
mit einzelnen Halbinseln nach Indochina hereinreichte; um ihn 
herum muf die Verbindung mit Japan gegangen sein in den 
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Zeiten, wo die Nanking-Strafe verschlossen war; bis auf chinesi- 
schen Boden reichte dies alte Festland jedoch wohl nur voriiber- 
gehend (HUANG 1932 a). 

In Mittelchina gibt es keine scharfe Grenze zwischen Paliozoi- 
kum und Mesozoikum; sie liegt irgendwo innerhalb der diinn- 
schichtigen Kalke (Chinglung) im Hangenden der Kohlenserie; 
deren spirliche Fossilien deuten auf permisches Alter der unteren, 
auf triadisches der oberen Hilfte. Wahrend jedoch in Siidwest- 
china noch nahezu die ganze Trias mit den gleichen Stufen und 
Fossilien wie in den Alpen und dem Himalaya entwickelt ist, voll- 
zieht sich im unteren Yangtzetal schon friiher, zu einem nicht 
genau bekannten Zeitpunkt, der Anschlu8B an das kontinentale 
Nordchina. Wie dort entstehen in der oberen Trias in den Nanking- 
Bergen rote fossilleere Festlandsablagerungen (Huangmaching- 
Schiefer) als Beckenfillungen von stark wechselnder Michtigkeit. 

Im ganzen Mesozoikum (CHANG 1936) ist das siidéstliche China 
auffallend arm an Fossilien; das erschwert genauere Horizontie- 
rung und veranla&te die Prigung zahlreicher Lokalnamen. Deut- 
lich tritt der in West- und Nordchina beobachtete klimatische Um- 
schwung im Rhat auch im Siidosten in Erscheinung. Zwar fehlen 
hier die mesozoischen Kohlen und Pflanzen sind selten (SZE 1931), 
aber der Gegensatz zwischen den roten Trias-Schiefern und den 
jurassischen hellen Quarzkonglomeraten, Sandsteinen und grauen 
Schiefern ist auffallig genug. Es erscheint mir bemerkenswert, 
daf der klimatische Umschwung in Ostasien zeitlich mit einem 
aihnlichen Wechsel in Europa gut iibereinstimmt; die Bedeutung 
dieser Tatsache kénnen wir noch nicht voll ermessen. 

Die bergbildenden Juraschichten (Siangshan, Chungshan oder 
Nanking-Sandstein) sind unter diesen und vielen anderen Namen 
in betrichtlicher Ausdehnung verfolgt worden, doch kénnen wir 
noch nicht die einzelnen Ablagerungsbecken auseinanderhalten, 
zumal da die Unterscheidung vom paliozoischen Wutungquarzit 
nicht immer leicht ist. 

In der Kreide gehéren die Nanking-Berge einerseits zu der erup- 
tiven Provinz des éstlichen Chinas (im Westen fehlen Eruptiv- 
gesteine villig), anderseits zu der fossilarmen Region Siidchinas. 
So sind wir nur durch Vergleich mit der Provinz Chekiang (CHI 
1931; Cou 1930; Kao 1935; Liu & CHAo 1927; MENG 1931; PING 
& YEN 1933; SHu 1931; You & CHIANG 1930; T. Y. YU 1933) in 
der Lage, die Dazit- und Rhyolitlaven, Tuffe, Agglomerate und 
untergeordneten Sedimente in den Nanking-Bergen (Kienteh-Serie) 
in die Kreide zu stellen. In Chekiang haben sich nimlich nahe der 
Basis einer ahnlichen, diskordant das gefaltete Paliozoikum be- 
deckenden vulkanischen Serie Estherien, Fische und _ schlecht- 
erhaltene Pflanzen gefunden (CHI 1931; PING & CHEN 1933). 
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Die Unsicherheit wichst, wenn wir uns den jiingeren Ablage- 
rungen zuwenden, den Roten Schichten (Redbeds). Diese sind zur 
Zeit noch immer das groe Ritsel in der sonst so wohlbekannten 
geologischen Geschichte Chinas. Sie sind in Siid- und Mittel-China 
weit verbreitet, fehlen aber dem Norden ganz. In Szechuan und 
Nachbarschaft lieferten sie einige auf Kreide und Alttertiir wei- 
sende Fossilien, aber es wire irrtiimlich, anzunehmen, da8 alle 
Redbeds gleichaltrig waren. In den Nanking-Bergen, wo allem An- 
schein nach eine iltere purpurfarbene Serie (Pukou) von einer 
jiingeren orange gefarbten (Chihshan) zu scheiden ist, méchte ich 
eher denen recht geben, die ein alttertiires Alter der roten Sedi- 
mente annehmen, als sie auch noch in die Kreide zu stellen (HSIEH 
1936). Es sind ausgesprochene Beckensedimente; ihre basalen Teile 
bestehen aus dem Schutt der dazwischen aufragenden Berge (daher 
sind es bei Nanking meist Kalkbreccien), die héheren Sandsteine 
und Schiefer sind mindestens teilweise in Seen abgelagert worden. 

Die fossilreichen pontischen und friih-quartéren Kontinental- 
bildungen Nordchinas haben ‘siidlich vom Stromgebiet des Huangho 
kein Gegenstiick. An jiingeren, vermutlich quartiren Bildungen 
kennen wir in der Nankinger Gegend nur verschiedene Schotter 
(unter ihnen die wohl gerundeten Yuhuatai-Quarzschotter) und 
einen stark umgewandelten, vermutlich aus Li’ hervorgegangenen 
gelben Lehm (Hsiashu); ein Stiick siidlich von Nanking beginnt 
jedoch schon das Verbreitungsgebiet der rétlichen oder gefleckten, 
jugendlichen lateritischen Bildungen (vgl. HSIEH 1932; H. T. LEE 
1928; BARBOUR 1933b). 


Ill. Die Eruptivgesteine der Nanking-Berge 


Da Prikambrium im Yangtze-Delta nicht erschlossen ist, kennen 
wir hier auch keine vorkretazischen Eruptivgesteine. Dann aber 
beginnt eine reiche Folge von Intrusionen und Ergiissen, die durch 
L. F. Yru & T. Y. YU (1934) in einer ausgezeichneten Monographie 
beschrieben worden sind. Sie unterscheiden: 


1. Dazit- und Rhyolith-Ergiisse der Kreide (Kienteh-Serie); 

2. Granodiorit-Intrusionen, die stellenweise noch durch Verwer- 
fungen zertriimmert wurden, nirgends aber gneisig struiert 
sind; 

3. Gabbro-Diorit-Intrusionen, die keinerlei tektonische Bean- 
spruchung mehr erfahren haben; mit ihnen werden Lampro- 
phyre vereinigt, die die sauren Tiefengesteine durchsetzen; 

4, Aplitgiinge und Quarzporphyre; 

5. Basalt. 
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Die Tiefengesteine sind in der Hauptsache posttektonisch; es 
sind richtungslos-kérnige Gesteine mit Hornfelskontakt (H. T, LEE 
1928; YrH & YU 1934) von wechselnder Intensitat. Da& jedoch die 
Bewegungen teilweise jiinger sind als sie, wird nicht nur durch 
das Vorhandensein von Reibungsbreccien bestitigt; man erkennt 
das besonders deutlich auch am Verhalten der mit ihnen ver- 
kniipften Quarz-Kalzit-Ginge im Ostteil des Berglandes (BECKER 
MS.): die alteren sind in den Schicht- und Bewegungsflichen 
ausgelingt und linsenférmig verdickt worden oder gefaltet, wo 
sie quergreifen; die spiteren erst erfiillen die Spalten und Kliifte. 

Die Aplite und Quarzporphyre sind saurer als die vorgehenden 
Gesteine; wir wissen nicht, ob sie mit den alteren genetisch ver- 
kniipft sind oder einer besonderen. Intrusionsperiode angehéren. 
Sie sind riumlich nicht sehr ausgedehnt. Méglicherweise haben sie 
schon ein tertiares Alter. 

Die Basalte sind viel jiinger als die anderen Eruptivgesteine, 
vielleicht gehéren sie ins Quartiir. Es sind die siidlichsten Vor- 
posten der im éstlichen Shantung und nérdlichen Kiangsu reich- 
lich vorhandenen Basaltberge. Diese schon von V. RICHTHOFEN 
beschriebenen ,,Nanking-Vulkane“ sind durch die Erosion aus 
Basaltdecken herausgeschnittene Tafelberge, aber zumindestens 
am Fangshan im Siiden Nankings (Y.Y. LEE) erscheinen darunter 
Tuff- und Lavakegel und hellere intrusive Sticke; ihre Unterlage 
sind Flu8- oder Seeschotter und die gekippten Roten Schichten. 


IV. Der Bau der Nanking-Berge 


Die paliozoischen und mesozoischen Schichten der Nanking- 
Berge sind gefaltet und verworfen (vgl. Tafel VIII). In erster An- 
niherung kann man den Bau beschreiben als zwei Antiklinalen 
von Silur-Schiefern mit gelegentlichen Aufwélbungen der ordo- 
vizischen Kalke, und einer sich westwarts erweiternden Mulde, 
in der eine dritte kiirzere Antiklinale das beriihmte. Paohuashan- 
Kloster tragt. Die Mulde wendet sich bei Nanking aus der O—W- 
Richtung um, und ist auf dem Ostufer des Flusses noch ein langes 
Stiick, bis tiber Wuhu hinaus, siidwarts zu verfolgen (HSIEH 
1931). 

Diese kurze Schilderung wird aber der verwickelten Tektonik 
des Gebietes nicht gerecht; zahlreiche Querbriiche und namentlich 
Uberschiebungen komplizieren das Bild. Da haben wir Vorglei- 
tungen jiingerer Schichten, die als Ausweichbewegungen aus einer 
Mulde iiber die nérdliche Sattelzone geschoben sind (gut zu sehen 
in dem fir Lehrerexkursionen im MafSstab 1:7500 kartierten 
Lungtan-Gebiet, J. S. LEE & Cuu 1932a); da ist im Nordosten 
Nankings eine Aufschiebung des Paliozoikums auf Jura, die mehr 
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als 10 km im Streichen verfolgt werden kann; da sind 
in der Umrandung der ordovizischen Aufkuppelung von 
Tangshan (dem Ort der Thermalquellen) Uberkippun- 
gen und Uberschiebungen, die vielleicht mit dem Um- 
biegen des Streichens zusammenhingen; da ist vor allem 
das iiberaus verwickelte Schuppen- und Bruchsystem 
des Chihsiashan, des Berges mit den tausend in Jura- 
sandstein gehauenen Buddhastatuen |von J. 8S. LEE & 
S. Cou (1932 b) im Ma8stab 1: 5000 kartiert|. 

Uberschiebungen mit liegenden Falten beherrschen 
auch das Ostende des Berglands (Tanyang-Kette, schon 
auferhalb unserer Karte), wo die Gesteine durch die 
intensive Beanspruchung ausgewalzt und stengelig ge- 
worden sind; im basalen Konglomerat kam es hier sogar 
zur Ausbildung von Serizit und Chlorit — das einzige 
bisher bekannte Beispiel fiir dynamische Metamorphose 
(BECKER MS.). 

Wie kompliziert und dabei schwierig zu erkennen 
der Bau sein kann, zeigt der von Y. Y. LEE & 8. CHU 
(1935) sorgfaltig aufgenommene Maoshan (Abb. 1). Er 
ist auch interessant durch die Méglichkeit, hier ver- 
schieden alte Bewegungsphasen zu unterscheiden, wenn 
auch leider der Mangel an mesozoischen Ablagerungen 
eine genaue zeitliche Festlegung verbietet. Der Maoshan 
ist eine scharfe N—S streichende Aufwélbung, die nach 
Ablagerung der Roten Schichten aus der sanftwelligen 
Ebene im Siiden der Nanking-Berge emporgetrieben 
wurde. SW—NO verlaufende, nach W einfallende, nord- 
iiberkippte Falten werden durch mehrere Uberschie- 
bungssysteme geschnitten. Die alteren sind parallel 
zum Streichen, jiingere quer dazu; Y. Y. LEE meint, im 
ganzen vier Phasen unterscheiden zu kénnen. Die inter- 
essantesten Aufschliisse sind hier wie an vielen anderen 
Stellen in den Nanking-Bergen am Fu8 der Berge: so 
erscheint unter dem hichsten, aus paliéiozoischen Quar- 
ziten bestehenden Gipfel des Maoshans noch einmal 
Triaskalk. Wenn er nicht an Briichen abgesunken ist, 
haben wir hier einen Beweis fiir das Vorhandensein 
weitreichender flacher und leicht verbogener Uber- 
schiebungen. 


Abb. 1. Profil durch den Maoshan. Etwas vereinfacht nach Y.Y. Ler & S. Cau 

(1935), die Deutung der Uberschiebung in der Nordhilfte nach Gelinde- 

beobachtungen von HANS BECKER. — S Silurschiefer; D Mitteldevonischer (?) 

Sandstein; Cw Wutung-Quarzit; PC Permokarbone Kalke; Pl Permische 

Lungtan-Kohlenserie; PT Permotriadische Kalke; RB Rote Schichten; weif 
Quartir. 
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V. Das Alter der Faltung 


Nach dieser kurzen Schilderung des Bauplanes, dessen Einzel- 
heiten nur lokales Interesse hitten, wenden wir uns der Frage nach 
dem Alter der Faltung zu. Wir haben dabei Gelegenheit, auf die 
besonderen Verhiltnisse in kontinentalen Geosynklinalen (GRA- 
BAU 1924) einzugehen, die gewisse, den marinen Geosynklinalen 
Europas und Nordamerikas fremde Schwierigkeiten mit sich brin- 
gen. Um es gleich vorwegzunehmen: wir sind nicht in der Lage, 
mit Sicherheit eine der gebirgsbildenden Phasen als die Haupt- 
faltungszeit zu bezeichnen. 

Das hingt vor allem damit zusammen, daf anders als bei den 
aus marinen Geosynklinalen erwachsenden Gebirgen in den Nan- 
king-Bergen durch die Faltung kein Umschwung in der Sediment- 
bildung eintritt. Statt daB (wie etwa in Deutschland) die marinen 
vor der Faltung gebildeten Sedimente nachher durch kontinentale 
Bildungen iiberlagert werden, entstehen in den Nanking-Bergen 
nach wie vor festlindische Beckenfiillungen, bei denen es fraglich 
ist, ob sie in Vertiefungen eines flachen Landes oder zwischen 
hohen Bergketten entstanden sind. 

Wenn ein Sediment eine vorausgehende Faltung anzudeuten 
scheint, so sind es die Sandsteine und Quarzkonglomerate des 
Juras. Man darf zwar nicht iibersehen, da® zu dieser Zeit ganz 
allgemein in China ein ahnlicher Umschwung in der Sedimentation 
eintritt; doch greift der Jura teilweise in einer Weise auf ver- 
schiedene altere Formationen iiber, die kaum mehr durch Erwei- 
terung oder Verlegung des Ablagerungsbezirkes erklirt werden 
kann. Leider war es mir nicht méglich, die entscheidenden Stellen 
auf dem 1000-Buddha-Berg Chihsiashan zu sehen, so daB ich vor- 
laufig kein Urteil tiber das Vorhandensein vorjurassischer Faltung 
in den Nanking-Bergen abgeben kann. 

Dagegen besteht kein Zweifel, daB die in der Umrandung des 
Pazifischen Ozeans an verschiedenen Punkten: im _ westlichen 
Nord- und Siid-Amerika, in Sibirien und im nérdlichen China vor- 
handene postjurassische Faltung auch an der Gestaltung der Nan- 
king-Berge und iiberhaupt des siidéstlichen Chinas kraftig Anteil 
nahm. 

Schon das Einsetzen der eruptiven Tatigkeit in der Kreide ist 
ein guter Beweis fiir diese Anschauung. In Chekiang liegt die 
kaum gestérte kretazische Rhyolith-Serie diskordant auf gefal- 
tetem Paliozoikum!), und auch in den Nanking-Bergen kennen 
wir soleche Kontakte: z.B. die Diskordanz zwischen schwach ge- 
neigten roten Sandsteinen, Agglomeraten und Laven und den 


1) Hs1EH (1936) 1laBt diese Serie schon im héheren Jura beginnen. 
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senkrechtstehenden Schiefern des Silurs am Nordfu8 des 1000-Bud- 
dha-Berges Chihsiashan. Diese Stellen lassen keinen Zweifel an 
starken Faltungen vor der Kreide — aber sobald wir die Punkte 
ins Auge fassen, wo Kreide unmittelbar auf Jura liegt, triibt sich 
die Klarheit des Bildes. Die Diskordanz zwischen Jura und Kreide 
ist nimlich an vielen. Stellen kaum fiihlbar, beide Formationen 
haben fast die gleiche Neigung (wo Unterschiede vorhanden sind, 
iibersteigen sie kaum das MaB dessen, was disharmonische Fal- 
tung hervorzubringen vermag); kurz, wir finden es schwierig, zu 
beweisen, da8 die Hauptfaltung nicht nur vor der Kreide, sondern 
im Zeitraum zwischen Jura und Kreide stattgefunden hat. Was 
mich am meisten in dieser Annahme bestirkt, ist neben den schon 
erwahnten Ergiissen und Intrusionen die Tatsache, da die Kreide 
bis auf Silur zu transgredieren vermochte, was tiefgreifende Ero- 
sion und Emporwélbung der alteren Schichten voraussetzt. 

In Nordchina, namentlich in den Westbergen von Peiping, tritt 
neben mittelkretazischen Bewegungen namentlich eine postkre- 
tazische Gebirgsbildung (der Laramide-Faltung Nordamerikas ent- 
sprechend) hervor (HSIEH 1933). In Chekiang ist sowohl inner- 
halb der Lavaserie, zwischen einer unteren intermediiren und 
einer oberen rhyolitischen Abteilung, als zwischen der letzteren 
und den wohl tertiaéren Roten Schichten eine Periode der Kippung 
und Erosion eingeschaltet (KAO 1935; Liu & CHAO 1927). In den 
Nanking-Bergen hindert Fossilmangel und das Fehlen markanter 
Leithorizonte eine genauere Altersbestimmung, doch ist nach dem 
iiber die tektonische Beanspruchung der Eruptivgesteine Gesagten 
kein Zweifel, daB verschiedene Bewegungsphasen in und nach der 
Kreide gewirkt haben. Siidlich Nanking sind die eruptiven Kreide- 
bildungen mitsamt dem Jura gefaltet worden, und auch andere 
Anzeichen sprechen dafiir, daB der groBe Muldenzug Nanking- 
Wuhu in postkretazischer Zeit gebildet wurde. 

Damals entstanden sicherlich auch die Erhebungen, die das 
eckige Kalkkonglomerat an der Basis der Roten Schichten ge- 
liefert haben. Doch auch hier fiihrt ein Studium des Kontakts von 
Kreideschichten und Roten Schichten nicht zur Entdeckung einer 
bedeutenden Diskordanz”). Im Gegenteil, je weiter meine Studien 
in diesen Schichten fortschreiten, desto schwieriger wird es, mir, 
eine deutliche Grenze zwischen beiden Formationen zu finden. 

Die Roten Schichten sind gekippt, sie fallen oft 45° und mehr 
von den Bergen weg; dies und die schon erwihnte Herauswiélbung 
der Maoshan-Kette beweisen mindestens eine, vielleicht sogar 
mehrere Faltungszeiten im Tertiér (Maoshan-Faltung). Sie werden 

2) Nach miindlicher Mitteilung von SEN Cuvu ist eine scharfe Winkel- 
diskordanz an vielen Stellen nachweisbar. H. CLoos. 
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gerne mit der Faltung des Himalaya in zeitliche Parallele gesetzt. 
Y. Y. LEE méchte Aufschiebungen von Paliozoikum auf Kreide im 
Maoshan mit dieser Faltungsphase in Verbindung bringen (Y. Y. 
LEE & CHU 1935). 

Wenn auch diese Uberschiebungen vielleicht sich als etwas Alter 
erweisen kiénnten, so ist das Vorhandensein von jungen Briichen 
durch meine Beobachtungen erwiesen worden (BECKER 1937): sie 
sind jiinger als die Kippung der Roten Schichten, aber Alter als 
der L6B. 

Nach dem Gesagten stehen wir also vor der interessanten Tat- 
sache, da& wir sowohl einen verwickelten Faltungs- und Uber- 
schiebungsbau als auch gute Griinde fiir die Annahme verschie- 
dener Faltungsphasen in den Nanking-Bergen vorfinden, da8 wir 
aber bis zur Erosionsperiode vor Ablagerung der quartiren Schot- 
ter und des Lifes eine scheinbar konkordante Schichtfolge von 
vorordovizischen bis tertiiren Sedimenten vor uns haben. Abge- 
sehen von solechen Winkeldiskordanzen wie die erwihnte zwischen 
Silur und Kreide, bei denen also ein ungeheuerer Zeitraum zwi- 
schen den Schichten unter und iiberm Kontakt vorhanden ist, 
kénnen alle Liicken und Unterbrechungen in dieser Schichtfolge 
ganz leicht als epirogene Bewegungen erklirt werden. 

Man fragt sich unwillkiirlich, ob nicht diese ganzen Beobachtun- 
gen am besten in der Weise gedeutet werden, da’ die Faltung sich 
iiber einen so langen Zeitraum — vielleicht vom Ende der Trias 
bis spit ins Tertiaéir — erstreckt hat, daf man sie als einen kon- 
tinuierlichen Vorgang, zwar mit gewissen Héhepunkten, aber ohne 
scharf ausgeprigte Faltungszeiten ansehen muf. So verlockend 
eine solche Idee auch ist, so kann ich mich doch nicht von der Vor- 
stellung freimachen, da8 der komplizierte Bau der Nanking-Berge, 
namentlich die Uberschiebungen, notwendigerweise zur Heraus- 
bildung deutlicher Diskordanzen fiihren mute, und daB es auch 
unter den besonderen Verhiltnissen einer kontinentalen Geosyn- 
klinale gelingen mite, eine Hauptfaltungszeit herauszuschilen. 
Weitere Studien in ahnlichen Gebieten migen Antwort auf diese 
Frage geben. 

Wenn auch tertiire Bewegungen an der letzten Gestaltung der 
Nanking-Berge Anteil haben, so ist das Gebirge doch in allen 
wesentlichen Ziigen eine Bildung des Mesozoikums. Ich habe an 
anderer Stelle (1937) die Stellung dieser mesozoischen Faltungs- 
periode erértert und gezeigt, da sie von der mediterranen Faltung 
in derselben Weise zu scheiden ist, wie die kaledonische Faltung 
von der variscischen; dabei schlug ich vor, den von W. H. WONG 
(1926, 1927, 1929) geprigten Ausdruck .,Yenshan-Faltung* als 
Sammelnamen fiir die mesozoische, in der Hauptsache in der pazi- 
fischen Umrandung entwickelte Orogenese zu verwenden. 
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VI. Die Fu8B-Hiigel (Sedimente) 


Zwischen die Alluvionen des Yangtze und seiner Nebentiler, 
und die von den widerstandsfahigen Quarziten, Sandsteinen und 
Kalken gebildeten héheren Berge schalten sich niedere Hiigel und 
Riicken, die sich am FuB der héheren Erhebungen zu ausgedehnten 
terrassenartigen, zerschnittenen Flaichen anordnen. Ihre Ent- 
stehung wird klarer, wenn wir den ganzen Unterlauf des Yangtze 
in unsere Betrachtungen einschlieBen. 

Der Yangtze hat groBe Ahnlichkeit mit dem Rhein: Sein Ober- 
lauf liegt in den gebirgigen Regionen Westchinas und Tibets, sein 
Mittellauf durchzieht eine weite, von jungen Alluvionen und Sedi- 
menten gebildete Ebene, das ,,Rote Becken“ von Szechuan. Dann 
durchschneidet er in engen Schluchten — nicht minder berihmt 
und sehenswert als die des Rheines zwischen Mainz und Bonn — 
eine jugendliche Hebungszone und erreicht bei Ichang das Tief- 
land. Hier, noch 2160 km von seiner Miindung, liegt sein Mittel- 
wasser nur noch 125 m iiber dem Meeresspiegel. 

Von Ichang bis weit unterhalb von Nanking ist der Yangtze 
— mit einigen Unterbrechungen durch ausgedehnte alluviale 
Becken — fast staindig auf der einen oder anderen Seite von den 
erwihnten terrassenartigen Plattformen begleitet. Diese spielen 
eine wichtige Rolle bei den Versuchen (BARBOUR 1934, 1935; TEIL- 
HARD DE CHARDIN & YOUNG 1935), die in Nordchina in ausgezeich- 
neter Weise erarbeitete morphologische Geschichte (ANDERSSON 
1923; TEILHARD DE CHARDIN & YOUNG 1930; TEILHARD DE CHAR- 
DIN 1933, TEILHARD DE CHARDIN & PEI 1934) auch auf andere 
Teile des Landes zu iibertragen. Es liegt in den Verhialtnissen be- 
griindet, daB diese fiir die Klarung der jiingsten Erdgeschichte 
Ostasiens so wichtigen Versuche — trotz der Anstrengungen BAR- 
BOURs, TEILHARDs usw. — bisher noch nicht von Erfolg ge- 
krént sind. 

Zunichst miissen wir uns dariiber im klaren sein, daB in Nord- 
china im Pliozin und Quartir ganz eigenartige Verhialtnisse ge- 
herrscht haben (BARBOUR 1933 a; TEILHARD DE CHARDIN 1933). 
Auf die Ablagerung eoziiner und oligoziner Sedimente in mehr ver- 
einzelten Becken (YOUNG 1934) folgt im Miozi&n eine lebhafte 
Erosion; in Nordchina kennt man augerhalb der Mongolei keine 
Sedimente aus dieser Zeit. Im Pliozin setzt dann namentlich in 
Shansi eine bemerkenswerte rhythmische Entwicklung ein: die 
weiten nordchinesischen Becken werden nimlich von Seenablage- 
rungen, von randlichen ungeschichteten groben Wildbachablage- 
rungen und schlieBlich auch von dolischen Sedimenten zugefiillt. 
Dann aber werden diese Sedimente von einer nachfolgenden Ero- 
sionsperiode nahezu voéllig wieder ausgeréumt, worauf sich das 
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Spiel mit erneuter Zuschiittung und Erosion wiederholt. Diese 
durch reichliche Wirbeltierfunde zeitlich festgelegten Zyklen sind 
auch durch die Farbe ihrer Sedimente unterschieden, die sich vom 
plioziinen (pontischen) roten Hipparionton iiber die rétlichen 
pliopleistozinen Sanmen-Schichten (vielleicht zwei Zyklen, BIEN 
1934) und die durch den damals lebenden Sinanthropus beriihmt ge- 
wordenen Choukoutien-Stadien zu dem Gelb des ,,echten“ (Malan-) 
LéBes des spiteren Quartirs veraindert®). Diese Entwicklung wird 
durch abwechselnde Hebungen und Senkungen veranlaBt. Wahr- 
scheinlich verlief sie komplizierter, als es hier kurz angedeutet 
wurde, aihnlich wie heute die Zerstérung des Lifes in vielen Be- 
zirken von einer Aufschiittung des Huangho-Deltas begleitet wird. 

In Mittelchina finden wir nichts, was diesem Rhythmus ver- 
gleichbar ware, wenn auch Verbiegungen und Briiche nicht fehlen. 
Schon aus diesem Grunde erscheint es gewagt, die in Nordchina 
gewonnenen Ergebnisse auf das Land am Yangtze iibertragen zu 
wollen, so verlockend es auch wire, auf diese Weise die durch 
Fossilmangel erschwerte Gliederung der jiingsten Ablagerungen 
Mittelchinas durchzufiihren. 

Dazu kommt, da die vermeintlichen Terrassen am Yangtze, auf 
die sich diese Versuche in erster Linie stiitzten, gar keine Ter- 
rassen sind; dies hat HANSON-LOWE (1937) gezeigt, und ich kann 
es — wenigstens fiir das unterste FluBstiick — aus eigener An- 
schauung bestitigen. Vom Flu8 aus betrachtet kinnen diese von 
Roten Schichten und auflagernden Schottern und Lehmen auf- 
gebauten und vom Yangtze unterschnittenen Vorstufen der Berge 
allerdings fiir Terrassen angesehen werden, zumal ihre Hohe ver- 
haltnismaBig gleichfiérmig ist. Ersteigt man sie aber, so nimmt 
man sofort zwei Erscheinungen wahr, die sie grundlegend von 
echten Terrassen unterscheiden: Einmal fehlt regelmaif’ig auf der 
anderen Flufseite eine entsprechende Plattform oder ein Bergland, 
das den ,,Terrassen“ bildenden FluB begrenzen kénnte; statt 
dessen erstreckt sich das alluviale Schwemmland 20—100 km weit 
vom Flu8 hinweg. Zum anderen ist die Plattform nicht flach und 
mit einem deutlichen Knick gegen die héheren Regionen abgesetzt. 
wie man es von einer Terrasse fordern mu; sie steigt entweder 
mit der sanften Linie eines flachen Schuttkegels gegen die Berge 
an; oder sie erweist sich als ein Hiigelland, dessen erhaltenen Tiler 
vom Flusse weg gerichtet, bzw. durch die Unterschneidung des 
Stromes ihres Unterlaufes beraubt worden sind. 

Wenden wir uns nun speziell den Nanking-Bergen zu, so finden 
wir die Vorhiigel als langgestreckte Riicken fast ausschlieBlich im 

3) H. T. Ler (54) stellte fest, daB der LGB besser sortiert ist als der 
Hipparion-Ton; das zeigt, daB der L6& groBenteils aus der Umlagerung 
der ilteren Sedimente hervorgegangen ist. 
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Siiden und Siidosten der héheren Berge, also meistens vom Yangtze 
hinwegweisend. Das hat verschiedene Ursachen: v. WISSMANN 
(MS.) weist auf die Ablagerung des vom Norden stammenden 
LéBes (Hsiashu-Lehms) im Windschatten hin, sowie auf die Rolle 
der Unterschneidung durch den nach rechts drangenden Flu8. HAN- 
SON-LOWE (1937) betont die Bedeutung einer Kippung nach 8, und 
mir selber (BECKER 1937) wurde die Rolle jugendlicher, vor Ab- 
lagerung des Lies entstandener Briiche klar, die das Land im 
Norden der Nanking-Berge so tief absinken lieBen, daB die alten 
Gesteine hier nicht mehr iiber die Alluvionen hervorschauen; es er- 
scheint mir nicht unméglich, daB durch diese Schollenverschie- 
bungen in spat-tertiirer oder friih-quartirer Zeit der Yangtze in 
die Pukou-Pforte bei Nanking abgelenkt worden ist. Die von 
HsieH (HsreEH 1928; Hu, Lianc & HSIEH 1931la, 1931b) ent- 
deckten versenkten Flu8schotter im Gebiet der Stadt Nanking 
deuten gleichfalls auf eine gewisse Unstabilitét des Untergrundes 
des Yangtze-Deltas; allerdings hat HANSON-LOWE (1936) ganz 
richtig auf die Notwendigkeit verwiesen, bei diesen Studien auch 
die durch die pleistozinen Eiszeiten bedingten eustatischen Meeres- 
schwankungen nicht aus dem Auge zu verlieren. 

Die jiingste Geschichte des Landes am unteren Yangtze birgt 
noch manche ungeliste Frage. Doch besteht kein Zweifel, daB die 
fortgesetzten Bemiihungen der chinesischen Geologen auch diese 
Probleme ebenso erfolgreich klaren werden wie die Geologie der 
ailteren Perioden. 
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II. Aufsétze und Mitteilungen 


Der postkaledonische paliozoische Vulkanismus 
in Ostgrénland 


Von Helge G. Backlund (Upsala) 


In einer friitheren Notiz (1937) hat der Verfasser Parallelen ge- 
zogen zwischen dem postkaledonischen Vulkanismus und seinen 
Tiefeniquivalenten, Graniten und Gabbros, von der Ostkiiste Grén- 
lands einerseits und demjenigen des Nordwestens von Schottland 
andrerseits. In dem genannten Zusammenhange wurden nur spiit- 
kretazisch-tertiére Geschehnisse beriihrt. Parallelen zwischen 
magmatischen Vorgingen alteren Datums in Ostgrénland und den- 
jenigen von Nordwest-Europa wurden bereits viel friiher von 
LAUGE KOocH (1929a,b) gezogen. Fiir die betreffenden ostgrén- 
landischen Magmagesteine stellte er folgende Definition auf: 1. ihr 
Alter sei karbonisch und 2. sie standen in mineralogischer und 
chemischer Hinsicht Alkaligesteinen sehr nahe, da unter ihnen 
auch Gesteine mit einem deutlichen Nephelingehalt auftriten. Er 
faBte diese Gesteine als Kap Fletcher-Serie zusammen nach der 
Lokalitat an der Ostseite des Canning-Landes (Miindung des Davy- 
Sundes), an dem sie von O. NORDENSKJOLD (1907) bereits vor mehr 
als 30 Jahren beobachtet wurden. 

Die Feldbeobachtungen NORDENSKJOLDs von 1902 waren kurz 
folgende: saure (quarzporphyrische) und basische Ginge durch- 
schlagen und durchidern einen Uferfelsen am Kap Fletcher, der 
aus kristallinem Kalk unbestimmten Alters besteht. Das Unter- 
suchungsmaterial wurde zumeist losen Bliécken entnommen, und 
unter diesen wurde neben dem Quarzporphyr ein basisches Gestein 
als ,.Nephelintephrit“ bestimmt und analysiert. KOCH (1929 a, b) 
konnte diese Beobachtungen bestiatigen und vermutete, in dem 
Kalkstein, dessen Position in winterlicher Umgebung nicht klar 
war, wegen der Ahnlichkeit mit anderen Lokalitaiten im Norden. 
einen Vertreter des Karbons oder des Perms zu sehen. Nach Be- 
stimmungen von andrer Hand waren Magmagesteine dhnlicher 
Position alkalin betont, und so zog er die Parallele zu den Alkali- 
gesteinen des Oslogebiets, noch bevor durch HOLTEDAHL (1931) 
das spitpaliozoische Alter dieser bestimmt worden war. 
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Nun zeigen jiingst ausgefiihrte Feldbeobachtungen in Ostgrén- 
land, da& der fragliche Kalkstein kaledonisch ist, d.h. der (pri- 
kambrischen) Eleonore-Bay-Formation angehért (KOCHs [1935] 
.Grénlandium“), und da die durchdringenden Magmagesteine, 
sowohl Oberflichen- wie hypabyssische Vertreter, jiinger als 
dessen Auffaltung sind. BUTLER (1937) bestimmte sie als mittel- 
devonisch und ihrer Altersstellung nach verschieden von den 
Ergu8- und Tiefengesteinen, die vom Moschusochsfjord vom Ver- 
fasser (1932) kurz beschrieben wurden, und die von BUTLER (1935) 
als oberdevonisch erkannt worden sind (Mt. Héigbom-Serie). Diese 
oberdevonischen Gesteine wurden ferner am Kap Graah (Ymer- 
Insel) und auf der Nordseite der Geographical Society-Insel, inner- 
halb der Sperre der kleinen Robertson-Insel, reichlich nach- 
gewiesen. Es gehért zur Sache, daB das Mittel- und Oberdevon (in 
der Old-Red-Faziesausbildung) von michtigen Erosionsintervallen 
getrennt sind. 

Nach diesen Feststellungen wurde vorgeschlagen (NOE-NY- 
GAARD 1937), die Benennung ,,Kap Fletcher-Serie“, als innerhalb 
der gegebenen Definitionen nicht existierend, fallen zu lassen; 
hierbei wurde davon ausgegangen, da® die ErguBgesteine von Kap 
Fletcher, die nach neuveréffentlichten Analysen ausgepragt pazi- 
fisch sind, mit denen des Moschusochsfjordes im Norden zusam- 
mengehéren. Eine merkbare, doch nicht allzu grofe Differenz im 
Chemismus dieser beiden Serien fordert die Kritik heraus. BUTLER 
(1937) hat sich entschieden, hauptsichlich auf Grund der deut- 
lichen Altersdifferenz hier und dort, gegen die Abschaffung des 
Vamens ausgesprochen und schlagt vor, den Namen mit andrer Defi- 
nition — mitteldevonisch und kalkalkalisch (pazifisch) — beizu- 
behalten. 

Es fragt sich nun, sollen NORDENSKJOLDs Beobachtungen iiber 
Alkaligesteine von Kap Fletcher ganz unberiicksichtigt gelassen 
werden, zumal lose Blicke von deutlichen Alkaligesteinen vom 
Jamesonland und andren Orten seit langem, zuletzt auch von 
seiten der franzésischen Expeditionen u.a. Dr. CHARCOTs, bekannt 
sind? Ist die Feststellung eines mehrenorts anstehenden alnditi- 
schen Ouachitits (also mediterran), der jiinger als Devon, doch 
alter als Eotrias ist, im mittleren Liverpool-Land ganz zu vernach- 
lissigen? Soll Kocus Beobachtungen an andren Ortlichkeiten 
(Trail-Insel, Mt. Pictet), wie sie auf seiner Karte von 1929 zum 
Ausdruck gekommen sind, keine Beachtung geschenkt werden? 
Denn da8 die erwahnten nephelinfiihrenden Blécke von dem spit- 
kretazisch-tertiiren Vulkanismus und Plutonismus evtl. der Traill- 
Insel nicht gut herstammen kinnen, das wurde in der eingangs 
zitierten Notiz (BACKLUND 1937) dargelegt. 

Nun sind auf der Siidkiiste von Davy-Sund, von Antarctic Har- 
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bour nordwestwiirts bis nahe an den Segelsillskapet-Fjord, mich- 
tige graugelbe und helle kontinentale Sedimente von Molasse- 
charakter entwickelt (Beobachtungen des Verfassers im Sommer 
1933, vgl. auch KOCH (1929). Sie enthalten spiarliche, unbestimm- 
bare Pflanzenreste von karbonischem Habitus und iiberlagern im 
Nordwesten, mit michtiger Erosions- und Winkeldiskordanz, die 
ziegelroten Ablagerungen des (obersten) kontinentalen Devons 
(Old Red). An der Nordkiiste desselben Sundes, also lings der Siid- 
kiiste der Traill-Insel, von Drémbugten im Siidesten bis Mt. Svin- 
hufvud im Nordwesten, sind ahnliche Ablagerungen entwickelt. 
Die obere Altersgrenze liBt sich hier recht scharf bestimmen: sie 
werden mit grofer Erosionsdiskordanz am Mt.Svinhufvud von 
dem fossilfiihrenden marinen Perm (auch gipsfiihrend) iiberlagert. 

Nun wird das siidliche Vorkommen von Karbonsedimenten nahe 
an seiner Basis von vertikalen Gingen eines Magmagesteins, das 
einem Essexitporphyrit ahnlich ist, durchschlagen. Diese Giinge 
sind alter als die altesten Basalte der kretazisch-tertiiren Abfolge. 
In den mittleren, abwechselnd grau und rot gefairbten Abfolgen 
(mit zahlreichen Konglomeratlagen) der betreffenden Sedimente 
treten Lagergiinge von rhombenporphyrischem Aussehen auf; auch 
sie sind alter als die Basalte, im iibrigen ist ihre Altersstellung 
unsicher. Ein granitisch-kiérniges, helles Tiefengestein am Kap 
Svenit, an der nordwestlichen Einfahrt in den Antarctic Harbour, 
ist seiner Altersstellung nach ebenfalls unsicher; es wird aber von 
(tertidren) Basaltgingen randlich durchschlagen. Siidéstlich von 
Antarctic Harbour, innerhalb der mesozoischen Sedimentabfolge 
auf der Strecke bis zum Fleming-Inlet, fehlen diese Magma- 
gesteine ganz. Nur tertiiire Basaltgiinge sind ab und zu sichtbar 
(Kap Biot). 

Das nérdliche Sedimentvorkommen auf der Traill-Insel repra- 
sentiert die hangenden Teile der mehrere 1000 m miichtigen kar- 
bonischen Molasse (vgl. BUTLER 1935). In den unteren sichtbaren 
Teilen treten hier bedeutende Lagergiinge eines hellen syenitischen 
Gesteins auf. Nach oben hin entwickelt sich, mit zahlreichen ein- 
geschalteten Konglomeraten, eine regelmifbige Wechsellagerung 
zwischen den Sandsteinen und dunklen kohligen Schiefern einer- 
seits und porphyrischen Magmagesteinen andrerseits. Diese er- 
innern lebhaft an die strukturelle und farbliche Mannigfaltigkeit 
der Rhombenporphyre des Oslogebiets. Besonders schén sind sie 
am Mt. Steenstrup und Mt. Forchhammer entwickelt, aber auch im 
Zwischengebiet sind sie teilweise als reine ErguBgesteine den Sedi- 
menten eingeschaltet. Vom tertiiren Vulkanismus und Plutonis- 
mus (vgl. BACKLUND 1937) werden sie durchbrochen und deutlich 
kontaktmetamorphosiert (z.T. rheomorphosiert). Auf ihre Mannig- 
faltigkeit einzugehen, ist hier nicht der Ort. Ihre Altersstellung 
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l4Bt sich recht einwandfrei bestimmen: sie kénnen in dem mich- 
tigen Transgressionskonglomerat als Gerélle der marinen Perm- 
basis im Mt.Svinhufvud oberhalb des tertiiiren Basaltneckes an 
der Kiiste nachgewiesen werden. In den marinen Permablagerun- 
gen nach oben hin fehlen sie ganz; nur bis 50 m michtige Lager- 
ginge von tertiirem Basalt lassen sich in dieser Abfolge nach- 
weisen. Nach NW hin verschwinden auch diese, oder sie treten im 
Meeresniveau in den Haslum-Basalt-Inseln auf. 

Die Beobachtungen KOCHs (vgl. seine Karte von 1929), die 
spaiter durch Erkundungen mit Flugzeug in der Gegend der Wer- 
ner-Berge im Siiden von Davy-Sund erginzt wurden, kénnen also 
nur bestatigt werden. Es fragt sich nun, wie es sich mit den Beob- 
achtungen von Kap Fletcher und den Angaben NORDENSKJOLDs 
von ebendort verhilt. 

Eine Zusammenstellung der neuerdings veréffentlichten Ana- 
lysen mit denen NORDENSKJOLDs, der Einfachheit halber in 
NIGGLI-Werten ausgedriickt (Tabeile), aus einer neuen Unter- 
suchung NOE-NYGAARDs (1937) zeigt, da8 vom Canning-Land 
in der Tabelle zum mindesten drei verschiedene Serien in 
eine einheitliche Abfolge zusammengefiihrt worden sind. Ein- 
leuchtend ist die Stellung des Gesteins von Kap Wardlaw 
(Nr. 11) als rapakiwitisch: es gehért augenscheinlich der friihesten 
Molasse an und ist also von den spiteren Gesteinen (wie es der 
zitierte Verfasser tut) abzutrennen. Die Nr. 1—9 der Tabelle 
zeigen die normale chemische Ausbildung von (pazifischen) Kalk- 
alkaligesteinen, nach NIGGLI (1936) die leukogranitischen (Nr. 1), 
granitischen (Nr. 2, 3, 4, 5), granodioritischen (Nr. 6, 7), trondhje- 
mitischen (Nr. 8) und quarzdioritischen (Nr. 9) ..Magmen“ ver- 
tretend. Dagegen zeigt ein Geréll aus dem Konglomerat der Eotrias 
(Nr. 10) stark abweichend einen normalen alkaligranitischen 
(atlantischen) Typus, wahrend dunkle Ginge (der Gruppe III, 
Nr. 12 und 13) noch mehr abweichend recht ausgeprigt alkalin- 
mediterran (sommaitisch) sind und sehr gut unter dem, was mehr 
allgemein als Alkaligesteine zusammengefaft wird, eingepaft 
werden kénnen. Diese letzteren werden in der zitierten Abhand- 
lung als Ginge der Gruppe III, die tibrigen mitteldevonischen Er- 
guBgesteine durchschlagend angefiihrt und ihnen evtl. eine Stel- 
lung méglicherweise als ,,Nachziigler“ zuerkannt. Als Gainge in 
ErguBgesteinen miissen sie, obgleich in den Decksedimenten z. Z. 
nicht nachgewiesen (wegen des groben Gehiingeschuttes!), be- 
deutend jiinger sein. Ihr Auftreten unter den spiten Gerdllen der 
Kotrias (das Gestein von Nr. 10 wurde nicht genauer mikrosko- 
piert!), wihrend sie nicht in dem Konglomerat des Devons bemerkt 
wurden, bestatigt nebenher ihre Zugehorigkeit zu einer entschieden 
jiingeren Gruppe. Da die jiingere Gruppe der Magmatika des Ober- 
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devons chemisch nicht in ,,atlantischer“ Richtung ausgebildet ist. 
kénnen die Ginge nur in Verbindung mit dem karbonischen Vul- 
kanismus gestellt werden. Die Feldbeobachtungen und die fixierte 
Altersstellung des alkalinen Ouachitits zeigen, da% er reichlich in 
alkaliner Richtung entwickelt gewesen sein muB. 


















































Tabelle 
Nr. bei 2 | schri 
Nr. —— Si oF al | ce | alk | k |mg | Be — Magmentypus 
| | 
1|| 10 (Gang) 478147,0 015, 3 5,3/32,4'0,44'0,28' O. NorpEn- | engadinit- 
| | | | | SKJOLD granitisch 
2|| 8(Geréll, = |312)37, 5 21,2 15,7|25,6)0,41)0,47) Nor- adamellitisch 
Eotrias) | | | Nyeaarp 
3|| 7 (Gerdll, 297 40, i 26,0) 9,6/23,9/0,51/0,58 _ tasnagranitisch 
Perm) 
4) 4(hypabyss.) 248135,6 6 28,7|16,4/19 a 510,40, | normalgranitisch 
5 | 3(hypabyss.) |217/31 3 32, 4/13, 5 22, 8) 0, 46 0, 55. opdalitisch 
6|| 5 (Gang) 273 36, 721 0 15,9 26, 4 0 "49 0, 34. a | normal- 
| | | granodioritisch 
7|| 6 (Gerdll, 307 41,6:24,3 10,0 94,110,61 0,43 = | normal- 
Devon) | | | | | granodioritisch 
8|| 1 (hypabyss.) 282 36,8 17,4) 18,2/27,6 0,19 0,43) % leukoquarz- 
| | | | | | dioritisch 
9|| 2(hypabyss.) |200/28,0/38,2)16,1/17,7,0,45/0,63 + | melaquarz- 
| | | dioritisch 
10! 9(Gerdll, oe 42,9/12,9| 4,8/39,4/0,43)0,25) f | normalalkali- 
| Eotrias) | | | | granitisch 
11|11(pluton.) [336 39 ,9/21,1) 8, 4 30, 6 0,53/0,47. . | | rapakiwitisch 
12) 12 (Gang ITT) |155) 21, 19/44, "6 | sommaitisch 
13) 13(Gang ?) |114 26, 9/27, ‘3 34, 6 Ey, 9 0, 44 0, 34 O. NorpEn- | shonkinitisch ? 
| | | | | | | SKJOLD 
| | 








Ergebnisse 


Die Diskussion der neuen Analysen und der Felddaten zeigt: 
1. daB die Beobachtung NORDENSKJOLDs betreffs Alkali- 
gesteine am Kap Fletcher richtig sein mu, und 
2. da& KocuHs Postulat von ihrem Karbonalter (= Kap Flet- 
cher-Serie) und ihrer groBen Ausbreitung ebenfalls am besten den 
bisher bekannten Tatsachen entspricht; es kann also 
a) von einer Abschaffung der Benennung ,,Kap Fletcher-Serie* 
in der urspriinglichen Kocuschen Definition nicht gut die Rede 
sein; auch diirfte 
b) eine Ubertragung des Namens auf die pazifischen Gesteine 
des Mitteldevons den Intentionen und Erfahrungen des Urhebers 
der Namengebung kaum entsprechen. Es sei denn, dai in den 
Werner-Bergen, die mit Flugzeug erkundet wurden, die Entwick- 
lung dieser Gesteinsserie derart reichhaltig ist, daB sie eine Neu- 
benennung ..Mt. Werner-Serie“ rechtfertigen. 
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Der paliozoische postkaledonische Vulkanismus (und Plutonis- 
mus) Ostgrénlands entwickelte sich also in folgenden Etappen: 

1. im Mitteldevon (BUTLER): ausgeprigt pazifisch; 

2. im Oberdevon (Mt. Higbom-Serie, BUTLER): schwach pazi- 

fisch (mit Plateaubasalten!); 

3. im Karbon (Kap Fletcher-Serie, KOCH): atlantisch-medi- 

terran. 

Diese Entwicklung sowie die michtig ausgebildete Devon-Kar- 
bon-Molasse legen weitere Zeugnisse ab von der Existenz einer 
bedeutenden kaledonischen Faltung in Ostgrénland, an der von 
verschiedenen Seiten, auch von seiten einiger Ostgrénlandfahrer, 
scharfe Zweifel hochgekommen sind. Denn auch in dieser Hin- 
sicht sind die Parallelen nach dem kaledonischen Nordwesteuropa 
hin ganz besonders in die Augen fallend. 
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, Differentiations-Isostasie“ 
Eine Diskussionsanregung 
Von C. Mordziol (z. Zt. Frankfurt a. M.) 


Man hat davon gesprochen, daB die mathematische Figur der 
Erde ihre Geschichte sei. Dies bewahrheitet sich ganz besonders, 
wenn wir die gravimetrische Gestaltung der fiuferen Erdschale der 
geologischen Betrachtungsweise unterwerfen. In dieser Beziehung 
stehen wir augenscheinlich vor einem neuen Abschnitte der For- 
schung. Die diesbeziiglichen Erfahrungstatsachen kniipfen sich 
an den Namen ,,Isostasie’. Bis vor etwa 25 Jahren wurde die 
geologische Auswertung der isostatischen Lehre vorwiegend von 
englischen und amerikanischen Forschern gepflegt. Nun ist sie 
im Begriff, nachdem sie dreiviertel Jahrhundert lang besteht., 
auch in Deutschland rasch Boden zu gewinnen. Die Zukunft wird 
lehren, inwieweit die deutsche Forschung jener Lehre neue ln- 
pulse zu geben vermag. Da8 wir mit einer befruchtenden Aus- 
gestaltung rechnen diirfen, zeigte besonders KOSSMATs geologische 
Interpretation der Schweremessung. Bevor wir daran gehen, die 
geologische Struktur der uns zugiinglichen Erdrinde mit den Er- 
gebnissen der Schwereforschung in Beziehung zu setzen, ist eine 
von allgemeineren Gesichtspunkten getragene Uberschau ndtig, 
inwieweit wir es bei unseren Untersuchungen mit wirklich beob- 
achteten oder wenigstens beobachtbaren Tatsachen (Phinomenen) 
zu tun haben, oder inwieweit hypothetische Erklarungsversuche 
mit in unsere Gedankenginge hineinflieBen. Letztere werden dann 
besonders gefahrlich, wenn ihr rein spekulativer Charakter nicht 
ohne weiteres hervortritt, oder wenn sie schon in solechem Mage 
zu Denkgewohnheiten geworden sind, da® man sie leicht fiir beob- 
achtbare Tatsachen hinnimmt. Wie tiefgreifend solche Ideen selbst 
die beobachtende Forschungsrichtung beeinflussen kénnen, 
dafiir haben wir in der bisher iiblichen Lehre von der Faltungs- 
natur der groBen Kettengebirge ein Beispiel vor uns. 

Es ist eine durchaus gesicherte Erfahrungstatsache, daB im 
Antlitz der Erde zwei grundsitzlich verschiedene Energieliufe 
ihre Ziige eingegraben haben und auch heute noch in derselben 
Richtung tatig sind. Der eine, der exogene, von der Sonne zu- 
strémende EnergiefluB, der uns in Form von Warme und Licht 
am meisten in die Augen springt, wird an der Erdoberfliche in 
andere Energieformen umgewandelt, wobei den Geologen in erster 











414 II. Aufsitze und Mitteilungen 


Linie die Umwandlung der zugestrémten Sonnenenergie in 
mechanische und chemische Arbeit angeht. Es ist hier nicht 
der Ort, diese Phinomene auch nur einigermafen in ihrer gene- 
rellen Bedeutung darzustellen. Uns geniigt hier der Hinweis auf 
die Arbeitsleistung jenes Teiles des solaren Energiestromes, der 
durch Vermittlung der wichtigsten geologischen Transportkriafte 
(Wasser und Wind) von jeher nivellierend auf das Relief der 
festen Erdoberflache gewirkt hat. Bei der Lange der verfolgbaren 
geologischen Geschichte wiirde es nicht wundernehmen, wenn 
das Antlitz der Erde sich lingst im Zustande der gréStmiglichen 
Ausgeglichenheit befainde, wie das tatsichlich fiir gewisse Teile 
der Festlinder mehr oder weniger der Fall ist, und zwar in den 
Fastebenen der alten Kontinentalkerne. Im gro®en und ganzen 
zeigt aber die Wirklichkeit ein ganz anderes Bild. Das Antlitz 
der Erde ist verhiltnismif®ig stark gegliedert, wenn auch dieses 
Relief im Vergleich zu den Dimensionen des ganzen Erdkérpers 
nur geringfiigig ist. Im Verhaltnis zur 4uBeren Erdschale, soweit 
diese irgendwie der Beobachtung zuginglich ist, ist dieses Relief 
von immerhin erheblichem Ausmafe. Es ist also eine der Funda- 
mentalaufgaben der Geologie, Erfahrungstatsachen dafiir auf- 
zudecken, durch was fiir Vorginge die Unebenheiten der Erd- 
oberflache, also die GroBform im Antlitz der Erde, immer wieder 
erneuert wurden. Daf sie andererseits wiederholt in gewissen 
Zeitabschnitten mehr als heute ausgeglichen waren, ist eine be- 
rechtigte Folgerung der Geologie. Es kann daher als ein Pha- 
nomen gelten, daB endogene Energieiuerungen immer 
wieder reliefbildend in Wirksamkeit traten. Die Erdoberfliche ist 
somit auch der Schauplatz gewaltiger mechanischer Arbeits- 
leistung endogener Herkunft. Eine Vorstellung iiber die Grifen- 
ordnung dieses endogen mechanischen Energieumsatzes erhilt man 
nicht allein aus der Betrachtung der heutigen Gebirge. Auch die 
allverbreiteten Schichtenstérungen, insbesondere die Schichten- 
aufrichtung, lassen die hierfiir nétig gewesene Arbeitsleistung 
iiber jede Vorstellung hinauswachsen. So kommen wir zu der Kern- 
frage, aus welcher Energiequelle die ungeheuren endogen mecha- 
nischen Arbeitsleistungen, deren Ergebnis im Antlitz und in der 
Struktur der Erdrinde vorliegen, gespeist wurden. Es diirfte kaum 
ein Zweifel méglich sein, wenn wir annehmen, da die endogenen 
mechanischen Arbeitsleistungen, soweit wir deren Spuren durch 
die geologische Forschung erkennen kénnen, dadurch erméglicht 
wurden, da ein Teil des geothermischen Energieabflusses in 
mechanische Arbeitsfahigkeit umgesetzt wurde. Nur ist es die 
Frage, auf welchem Wege man sich diesen Energieumsatz zu 
denken hat. Bekanntlich hat die bisher wichtigste geologische Fun- 
damentallehre, nimlich die Schrumpfungstheorie, diese Frage 
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dahin beantwortet, da der geothermische Wirmeabflu8 den Erd- 
kern der festen Rinde gegeniiber zusammenschrumpfen liefSe, so 
da Gewélbespannungen in der Erdrinde entstehen. Die Auslisung 
derselben sollte einerseits zu tangentialen Zusammenschiebungen 
(gebirgsfaltender Tangentialschub), andererseits zu Einbruchs- 
erscheinungen, besonders in den groBen Meeresbecken, gefiihrt 
haben. Auf diesem Gedankengang ist bekanntlich das gewaltige 
Lebenswerk eines EDUARD SUESS aufgebaut, der also folgerichtig 
zu dem Fazit kam: .,Der Zusammenbruch des Erdballes ist es, dem 
wir beiwohnen.* 

Gegen diese Grundvorstellung iiber den Weg, auf dem sich der 
geothermische Warmeabflu8 in reliefbildende mechanische Arbeit 
umgesetzt haben soll, sind in rasch zunehmendem Mabe Ein- 
spriiche erhoben worden, so da8 die Schrumpfungstheorie heut- 
zutage fiir nicht langer haltbar gelten muB und durch mehr oder 
weniger plutonisch eingestellte Ansichten ersetzt wird. Den Haupt- 
mangel der Kontraktionslehre sehen wir darin, daB sie postuliert, 
das Erdinnere kontrahiere sich gewissermafen in toto gegeniiber 
der erstarrten Rinde. Dabei ist aber auBer acht gelassen, daB der 
Wiarmeabflu8 durch keinen homogenen Kérper hindurch stattfindet, 
sondern da8 er ein héchst kompliziert zusammengesetztes physi- 
kalisch-chemisches Gemenge bei seiner sikularen Abnahme in Mit- 
leidenschaft zieht. Der trotz aller Einwiande nicht abzustreitende 
Warmedurchflu8 durch die subkrustale Zone mu’ notwendiger- 
weise deren physikalisch-chemisches Gleichgewicht dauernd in 
der Richtung zur Erstarrung hin verschieben. Das experimentale 
Studium heterogener Schmelzen hat unseren Gesichtskreis in 
dieser Hinsicht wesentlich erweitert (TAMANN). 

Wir formulieren unsere Fragestellung dahin, ob die als Pha- 
nomen im Relief und in der Struktur der Erdrinde abzulesenden 
geomechanischen Arbeitsleistungen endogener Herkunft immer 
noch im Sinne der Schrumpfungstheorie, also ausschlieBlich durch 
rein physikalische Umsetzung direkt, oder ob sie in erster Linie 
durch Vermittlung physikalisch-chemischer Energieumsitze in 
der subkrustalen Magmazone indirekt abgeleitet werden miissen. 

Bejahen wir die erste Frage, so ist damit zwangslaufig eine 
Vernachlassigung der geomechanischen Arbeitsfahigkeit der Mag- 
mazone als Begleiterscheinung des geothermischen Abbaues ver- 
bunden. Wie wir sehen werden, widerspricht dies aber unserer 
physikalisch-chemischen Erkenntnis, und aus diesem Grunde ist 
die bisherige Schrumpfungstheorie (im Sinne von DANA, SUESS, 
HEIM und anderen) als ein physikalisch unzulinglicher Gedanken- 
gang abzulehnen. Nun ergibt sich aber die Frage, welcher Art 
die Vorginge sind, die die Energieverschiebungen vermittelt 
haben. Gebirgsbildende magmatische Arbeitsfaihigkeit liegt — 
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auBer der ailteren Lehre eines LEOPOLD VON BUCH — in neuerer 
Zeit besonders den Vorstellungen AMPFERERs, TORNQUISTs. 
W.PENCKs, SCHWINNERs, HAARMANNs, VAN BEMMELENs u.a. 
zugrunde. 

Unabhingig von den eben genannten Autoren sind die An- 
sichten des Verfassers in der Hypothese der Differentiations-Iso- 
stasie bereits vor 15 Jahren zum Ausdruck gekommen!). Die fol- 
genden Erlauterungen dazu sollen noch keine Darstellungen der 
Beobachtungsgrundlagen fiir diese neue Arbeitshypothese sein, son- 
dern nur eine Anregung zu deren Diskussion. 

Wir kénnen unsere Problemstellung wie folgt zusammenfassen: 
1. Welche sind die Energiequellen und von welcher Art sind die 
Energieumsitze, die im Laufe der geologischen Geschichte immer 
wieder reliefbildend geomechanische Arbeitsleistung endogener 
Herkunft an der Erdoberflache hervorgerufen haben? 

2. Reicht dieselbe Art der Energieverschiebungen auch fiir die 
primaire Prigung des Erdantlitzes aus? 

Wir versuchen die Antwort, die der Natur der Sache nach nur 
in Form einer Hypothese gegeben werden kann, nicht durch rein 
spekulative Herleitung eines Grundprinzips zu geben, sondern ein 
soleches aus der Erkenntnis beobachtbarer Phainomene abzuleiten. 
Wir versuchen ferner, nicht in den Fehler zu verfallen, unseren 
Gedankengang nur auf ein einzeln herausgegriffenes oder auf 
einige wenige Phinomene aufzubauen; sondern die Hauptsache 
sehen wir darin, daB kein dazu gehériges Glied der bis jetzt er- 
kennbar gewordenen Phiinomene aufSer acht gelassen wird, und 
da8 ihre gegenseitige Bewertung zur Beantwortung unserer Fragen 
auch ihrer tatsichlichen Rangordnung hierfiir entspricht. Zur Ge- 
winnung einer neuen Diskussionsgrundlage fiir eine geogenetische 
Auswertung der Gravimetrie mége noch iiber die geologische 
Bedeutung der Schwerefeldstruktur im Bereich 
der geoidalen Deformationsschale folgendes ge- 
sagt sein: 


1. Normalstruktur und Gliederung des Schwere- 
feldes 


Die Kraftefunktion der Erde oder das Potential der Schwere 
setzt sich zusammen aus dem reinen Gravitationspotential und 
dem Potential der Zentrifugalbewegung. Es soll nun versucht 
werden, die Struktur des Schwerefeldes im Bereich der Erdober- 
flache mit Hilfe der Aquipotentialflachen (Niveauflichen) und 
ihrer orthogonalen Trajektorien (Kraftlinien) zu veranschaulichen. 
Wire die Erde eine ruhende homogene Kugel, so wiren die Niveau- 


1) ©. MorpzroL, Die Gebirgsbildung der Erde. Leipzig 1922, List u. von 
Bressendorf. 30 Seiten. (Siehe auch Geol. Rundsch., Jahrg. 1922. 
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flichen konzentrische Kugelflichen. Die Kraftlinien wiren in 
diesem Falle Radien und zwei benachbarte Niveauflichen hitten 
iiberall gleichen Abstand. Da die Potentialdifferenz zwischen 
diesen beiden benachbarten Niveauflichen iiberall konstant sein 
mu, und der Abstand derselben als konstant bereits definiert ist, 
wire in diesem Falle auch die Schwerkraft, gemessen durch die 
von ihr hervorgerufene Beschleunigung iiberall auf jeder Niveau- 
fliche konstant. Der Gradient der Schwerkraft auf einer solchen 
Fliche wire also Null. Bekanntlich ist aber in zweiter Naiherung 
die Erde ein Rotations-Ellipsoid. Die Ursache dafiir ist, daf in- 
folge der Impulsbewegung der Erde die Zentrifugalbewegung be- 
reits in der Massenanordnung des Planeten, also auf diesem Wege 
auch schon in dessen reines Gravitationspotential eingegangen ist. 
Wir brauchen diesen Fall der Figur der Erde nicht niher zu be- 
trachten, da uns diese Niherung fiir unseren Endzweck nicht 
geniigen kann. Gilt sie doch nur fiir einen homogenen Planeten. 
und das ist, wie die Erfahrung lehrt, die Erde nicht. Infolge der 
festgestellten Dichtezunahme nach dem Erdinnern zu, mu als 
ideale Gleichgewichtsfigur der rotierenden Erde ein von dem 
Rotationsellipsoid allerdings nur wenig abweichendes Sphiroid 
angenommen werden. Bemerkenswert ist, daB in diesem Falle die 
Abplattung der Schichten gleicher Dichtigkeit nach innen ab- 
nimmt. Wire die endogene Struktur der Erde derart, da® bis zur 
Erdoberfliche hin, die Flichen gleicher Dichte konzen- 
trische, koaxiale Sphiroide wiren, so wiirde die Resultante aus 
Anziehungs- und Zentrifugalkraft (Beschleunigung) auf den Ober- 
flichen jener Niveauflichen iiberall normal stehen. Ein Gradient 
der Schwerkraft auf den Niveauflichen wiirde nur insofern vor- 
handen sein, als er durch die Anderung des zentrifugalen Anteiles 
im Schwerepotential bedingt ist (Deformationskonstante). Die 
Niveauflachen wiren bei dieser Normalform der Erdgestalt, eine 
solche wire es vom geogenetischen Standpunkte aus, undeformierte 
Niveausphiroide, und die Erdoberfliche wiirde genau mit einem 
solechen zusammenfallen, die Erdediirftealsokein Relief 
haben. Die Wirklichkeit ist aber durchaus anders, und die 
Grundfrage einer physikalischen Geognosie ist die Aufklairung 
iiber das Zustandekommen aller Abweichungen der wirklichen 
Erdgestalt und ihres Schwerefeldes von jener skizzierten Normal- 
form. Wir haben also das Phinomen dieser Abweichung nunmehr 
etwas naher zu kennzeichnen. Das nichstliegende ist, die Defor- 
mation im Strukturbild des Schwerefeldes mit den sichtbaren 
Massenunregelmifigkeiten an der Erdoberfliche, also mit dem 
Erdrelief in Beziehung zu setzen, wobei selbstverstandlich nicht 
nur dessen sichtbarer Teil, sondern auch die Gestaltung der 
festen Erdrinde unter dem Meere und das Dichtemanko des In- 
Geologische Rundschau. XXVIII 27 
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haltes der Meeresbecken in Rechnung zu stellen ist. Als man in 
der ersten Periode der Schwereforschung den Deformationsgrad 
auf Grund nur dieser sichtbaren Massenstiérungen vorausberechnete, 
und dann mit dem beobachteten Wirkungsgrad derselben mit 
Hilfe von Lot und Pendel verglich, stellte sich bekanntlich die 
unerwartete Tatsache heraus, daB die beobachtete Deformation 
bei weitem nicht den Erwartungen entsprach. So wurde z. B. am 
SiidfuB des Himalaya die Nordkomponente der Lotablenkung in 
Kaliana statt 58” mit nur 1” gefunden und ebenso mit nur 1” 
statt 77” in Jalpaiguri. Das Gebirge zeigte also einen ganz un- 
erwartet niedrigen Attraktionswert und hier entstand im Jahre 
1855 die PRATTsche Hypothese. 

Als gravimetrische Reduktionsfliche fiir die Errechnung des 
Ausmafges der Schwereabweichungen dient das Geoid. Es ist dies 
diejenige der unendlich vielen Niveauflichen, die mit der idealen 
Meeresfliche zusammenfallt und durch die Kiistenlinien in die Kon- 
tinente eindringt. Dieses Geoid zeigt, wie die Beobachtung ge- 
lehrt hat, groBraumige, regionale und lokale Undulationen. Die 
ersteren spiegeln die MassenunregelmaBigkeiten zwischen den 
Kontinenten und den Meeresbecken wider, diejenigen der zweiten 
Art sind an die orogenetischen Zonen gebunden, und die lokale 
Geoidgestaltung wird durch mehr untergeordnete Relief- und 
MassenunregelmaéBigkeiten hervorgerufen. Bezugsfliche fiir die 
geoidale Deformation ist theoretisch das Niveausphiroid, das sich 
in den Kiistenlinien mit dem Geoid schneidet; fiir die Rechnung 
kann man in Anbetracht der GréBe der Beobachtungsfehler in un- 
bedenklicher Weise das Besselsche Erdellipsoid dafiir substitu- 
ieren. Der Grundzug der geoidalen Deformation erster Ordnung, 
also der kontinentalen Abweichungen, ist nun derart, daB im Be- 
reich der Kontinente das Geoid im positiven Sinne, also nach oben, 
verbogen ist, wihrend es iiber den Meeresbecken im negativen 
Sinne von dem Niveausphiroid abweicht. Bezeichnenderweise hat 
sich aber der Abstand N dieser beiden Hauptniveauflichen auch 
hierbei bedeutend kleiner ergeben, als es den sichtbaren Massen- 
unregelmaBigkeiten entsprechen miBte. Derselbe Grundzug tritt 
auch bei den Abweichungen niederen Grades zutage. Es ist im 
Interesse einer gréBeren Anschaulichkeit empfehlenswert, das 
Strukturbild des Schwerefeldes nicht auf diese beiden Haupt- 
niveauflichen zu beschranken, sondern durch eine Vorstellung iiber 
den Verlauf der Niveauflichen dariiber und darunter zu vervoll- 
stiindigen. ZweckmaéBigerweise wird man bei einer solchen Be- 
trachtung Niveauflichen mit einer sukzessiv konstanten Poten- 
tialdifferenz herausgreifen. Uber der Erdoberfliche gelangen wir 
somit zu einer Schar stetig deformierter Niveauflichen, welche 
die geoidalen Deformationen in immer abgeschwichterem MaBe 
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widerspiegeln, je héher wir uns von der Erdoberfliche erheben 
oder je tiefer wir in sie eindringen. Im iibrigen ist zu beachten, 
daB beim Eintritt in die Erdrinde der Deformationsgrad schon 
gleich stark abgeschwacht wird. Ein MaB hierfiir ist die Tat- 
sache, daB die Anderungsgeschwindigkeit von g unterhalb der 
physischen Erdoberfliche nur etwa den 4. Teil ihres Wertes auBer- 
halb betragt. Nach dem oben Gesagten mu8 hier der Defor- 
mationsgrad schon bald bedeutend abgeschwicht sein und sich 
notwendigerweise in einer gewissen Tiefe ganz verlieren. Voraus- 
nehmend sei bemerkt, daB diese Ausgleichsfliche von HELMERT 
durch Beschleunigungsabweichung und von HAYFORD durch Lot- 
abweichungen, also nach voneinander unabhingigen Methoden, zu 
annihernd 120 km Tiefe bestimmt worden ist. Neuerdings nimmt 
man einen geringeren Wert an. Wir gelangen somit zu folgendem 
Schema im Strukturbilde des Schwerefeldes. Eine geoidale defor- 
mierte Niveauflichenschar, deren stirkster Deformationsgrad in 
nichster Nahe der Erdoberfliche liegt, erstreckt sich bis zu einer 
gewissen Héhe in die Atmosphire und bis zu einer gewissen 
sphiroidischen Niveauflaiche nach unten. Infolge der mathematisch 
ableitbaren Stetigkeit der geoidalen Verbiegungen mu8 der De- 
formationscharakter der Erdreliefoberfliche sich in abgeschwich- 
tem MaBe, wobei die Abschwichungsgeschwindigkeit naturgemiB 
unstetig sein kann, nach unten und oben fortsetzen und zwar bis 
zur oberen und unteren Grenzfliche, von wo ab beiderseits die 
Normalfeldstruktur zu erwarten ist. Die so gekennzeichnete 
Stérungsschale im Kraftfeld der Erde, kénnten wir die geoi- 
dale Deformationsschale nennen. Naturgemi8  inter- 
essiert uns hier von diesen beiden Grenzsphiroiden am meisten 
nur das untere. Es besteht kein Grund, mit ihm die HELMERT- 
HAYFORDsche Ausgleichsfliche nicht identifizieren zu wollen. 
Unterhalb der geoidalen Deformationsschale hitten wir dann ein 
ungestirt sphiroidalgeschichtetes Erdinneres anzunehmen. Die 
Flichen gleicher Dichtigkeit waren also zentrobarische Sphiroide 
mit radial abnehmender Abplattung. Auf diesem Wege gelangen 
wir zu folgender Hauptgliederung des Kraftfeldes der Erde, so- 
fern wir von den zeitlich variierenden Deformationen durch Mond 
und Sonne fiir unsere Zwecke zunichst einmal absehen diirfen: 

a) Obere nicht deformierte Niveauflichenschale 

Obere Ausgleichsfliche 
b) Geoidale Deformationsschale 
Untere Ausgleichsfliche (in rund 120 km Tiefe) 

ce) Nichtdeformiertes sphiroidisches Erdinneres. 

Ergiinzend sei noch darauf hingewiesen, daB der Abstand der 
Niveauflichen mit sukzessiv gleicher Potentialdifferenz in Rich- 
tung radial aufwiirts auch im geoidal deformierten Kraftfelde in 
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allen Fallen zunehmen mu&. In radialer Richtung erdeinwirts 
riicken derartige Niveauflichen einander naiher und zwar bis zur 
Maximaltiefe der Beschleunigungszunahme in '/, des Erdradius. 
Erst von dieser Tiefe ab riicken die aquidifferentiellen Niveau- 
flichen auseinander. Das oben erwiahnte Verhalten in der Ab- 
standsvariation aquidifferentieller Niveauflichen werden wir 
spiter als ein sehr wichtiges Kriterium kennen lernen. Wiirden 
z.B. solche Flaichen bei Erhebung radial aufwirts niher riicken,. 


so wire damit eine Beschleunigungszunahme in dieser Richtung 


verbunden, was ebenso physikalisch widersinnig ist, als wenn 
diese Abstinde radial einwirts zunehmen, und Schwerebeschleu- 
nigung in dieser Richtung also schon an der diuBeren Erdschale 
abnehmen wiirde. Solche Falle wiren nur bei Existenz groger tat- 
sichlicher Hohlriume denkbar, die aber nach unserer Kenntnis der 
physikalisch-chemischen Verhiltnisse in der Erdkruste unmig- 
lich erscheinen. Widersinnige Deformationen der Schwerefeld- 
struktur kénnen also nicht reell sein. 

SchlieBlich darf noch einmal in Erinnerung gebracht wer- 
den, daB die anfangs erwiéhnte vollkommene Normalstruktur 
des Schwerefeldes eine entsprechend ungestirte Massenlage- 
rung im Erdinnern voraussetzt. Es wiirde also in diesem Falle 
die homogenschalige Schichtung des Erdkérpers bis zu einer relief- 
losen physischen Erdoberfliche hinaufreichen. Die Schichten 
gleicher Dichte waren nirgends deformiert, und iiber jeder Flichen- 
einheit einer solchen Flache wire iiberall gleiche Massenquantitit 
und gleicher Belastungsdruck vorhanden. Es wire dies eine Iso- 
stasie in weitestem Sinne, und wir finden, da die isostatische 
Lagerungsform nur eine Folge der Tendenz zur hydrostatischen 
Einstellung ist, also das allgemeine Endziel fiir die Massen- 
verteilung des Erdkérpers darstellt. Unsere Fragestellung ist also 
jetzt die, zu ermitteln, warum das isostatische Gleichgewicht auch 
trotz der immer wieder erneuerten Reliefgestaltung der Erdober- 
fliche erhalten blieb. Die Beantwortung dieser Frage bildet den 
Kern der isostatischen Lehre. Urspriinglich dachte man gar nicht an 
diese Miglichkeit, und man glaubte bei der Reduktion der Schwere- 
messung, die sichtbaren Massenstérungen ausschalten zu miissen. 
Statt einer Verbesserung erhielt man aber noch gréBere Abwei- 
chungen vom theoretischen Beschleunigungswert nach der CLATI- 
RAUTschen Formel. Auf diesem Wege kam man zu der Erkennt- 
nis der Kompensationsstruktur der Erdrinde. Heute darf es als 
erwiesen gelten, daB das isostatische Gleichgewicht trotz der 
Lagerungsdeformation, wie diese im Erdrelief zum sichtbaren Aus- 
druck kommen, erhalten geblieben bzw. wiederge- 
wonnen worden ist. Dieser Kern der isostatischen Lehre ist heut- 
zutage so gesichert, daB er in gewissem Sinne als ein Phiinomen 
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bezeichnet werden darf, ein Phinomen, dessen Auswertung fiir die 
Geologie vielseitig fruchtbar zu werden verspricht. 


2. Die Reliefstérung im Schwerefeld 


Die Tatsache der Existenz des Erdreliefs. zu dem wir selbst- 
verstindlich auch die Gestaltungsform der Ozeanbecken hinzu- 
rechnen, setzt notwendigerweise eine Stérung der homogen-schali- 
gen Schichtung der Niveauflichen in der fauferen Erdschale 
voraus. Diese physische Stérungsschale kann naturgema8 nichts 
anderes sein, als der unterhalb der physischen Erdoberfliche ge- 
legene Teil der geoidalen Deformationsschale. Wir kénnen uns 
diese reliefbildenden physischen Deformationen entweder ohne 
oder mit raumlicher Dichtigkeitsdifferenzierungen verlaufen 
denken. Im ersteren Falle kann selbstverstindlich die Isostasie 
nicht erhalten bleiben und die Kraftfelddeformation ist regel- 
widrig. Im 2. Falle dagegen ist die Erhaltung der Isostasie durch- 
aus denkbar, wobei jedoch trotzdem Niveauflichendeformationen 
die notwendige Folge sind. Das MaB der Schwerefelddeformation 
ist im 2. Falle selbstverstindlich weit geringer. Trotz des Reliefs 
ist Isostasie mehr oder weniger vollkommen vorhanden, und selbst 
wenn diese Isostasie durch absolut vollkommene Kompensation 
restlos vorhanden wire, wenn also wirklich jedes Flichenelement 
der Ausgleichsfliche iiberall konstanten Belastungsdruck erlitte, 
wire immer noch Schwerefelddeformation an der Erdoberfliche 
bemerkbar. 

Wir gelangen nunmehr zur Frage, von welcher Art die Kompen- 
sationsvorginge, die die Erhaltung der Isostasie trotz der Niveau- 
flichendeformation erméglicht haben, gewesen sein miissen. Die 
Antwort kann nur in Form einer Hypothese gegeben werden. Zu- 
nichst mu8 nachdriicklichst erwihnt werden, daB der Begriff der 
gravimetrischen Isostasie von den Erklirungsversuchen ihres Zu- 
standekommens durchaus nicht beriihrt wird. Die Isostasie ist, 
wie gesagt, ein Phiinomen, wihrend iiber die Art und das Zustande- 
kommen des daraus erkannten Massenausgleiches eben verschie- 
dene Annahmen zunichst einmal gemacht werden kinnen. Das 
ist nicht immer scharf genug auseinander gehalten worden. In der 
modernen Geophysik und dementsprechend auch in den in dieser 
Richtung tatigen Geologenkreisen hat in den letzten Jahrzehnten 
der AtRYsche Erklirungsversuch fast Allgemeingeltung erhalten. 
Danach soll der Ausgleich zwischen Schwer und Leicht durch 
Vermittlung von Schollen, die je nachdem mehr oder weniger tief 
in die magmatische Unterlage eintauchen sollen, bewerkstelligt 
werden. Dieser Vorstellung einer .Schollenisostasie” steht 
aber der erste Erkliirungsversuch einer ,.Strukturisostasie’, wie 
man die PRATTsche Hypothese nennen kinnte, gegeniiber. Sie ist 
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meiner Ansicht nach nur deshalb unverdient in den Hintergrund 
gedringt worden, weil man bisher keine geologische Grunderkli- 
rung finden konnte. Es wire aber auch eine griindliche Auseinander- 
setzung mit den ungewoéhnlich tiefgriindigen Darlegungen HEL- 
MERTs nétig gewesen, der die PRATTsche Hypothese mit aus- 
gezeichneten Ergebnissen als Arbeitshypothese benutzt hat. Ohne 
HELMERT verbessert zu haben, ist es zum mindesten gewagt, die 
Sachlage so darzustellen, als sei die PRATTsche Hypothese ein 
iiberholter Standpunkt. Ebensowenig ist es angingig, den Namen 
..PRATTsche Hypothese“ durch ,,AIRYsche Hypothese“ zu ersetzen, 
wie dies z. B. BORN als ein Synonym fiir die Isostasielehre gern 
haben méchte. Freilich ist die Erklarung, die PRATT fiir den Vor- 
gang der Kompensation gegeben hat, indem er davon sprach, dab 
die Erdrinde im Gebiet der Kontinente und Gebirgsketten sich 
bei der Erstarrung weniger verdichtet habe, also 
Gebirgsmassen eine mehr ,,aufgelockerte“ Struktur hiatten, als 
unter den Meeresbecken, wo die Zusammenziehung der Erde in 
stirkerem Grade erfolgt sei, physikalisch bzw. geologisch recht 
allgemein gehalten. Aber das kann in Anbetracht der damaligen 
Kenntnisse ebensogut als eine Art von Vorteil gelten; denn das 
Wesentliche ist trotzdem von PRATT erkannt, oder besser geahnt 
worden, und das ist eben eine grundsitzliche Anniherung an jene 
Vorstellung, die wir als ,,Differentialkompensation“ be- 
zeichnen kénnen. 

Zuvor sei aber auf einen weiteren grundsatzlichen Unterschied 
zwischen den Hypothesen von AIRY und PRATT hingewiesen. AIRY 
denkt sich die feste Erdkruste gewissermafen aus einem Mosaik 
von Schollen bestehend, die passiv auf der subkrustalen Unter- 
lage ruhen. Die Kontinentalerhebungen verdanken ihr Heraus- 
ragen dem Umstande, da8 diese Schollen eine grifere Miachtig- 
keit haben, als die benachbarten tiefer gelegenen. GemiB dem 
archimedischen Prinzip miissen die dickeren Schollen nicht nur 
héher aufragen, sondern auch tiefer in die magmatische Unterlage 
eintauchen und damit das spezifisch schwerere subkrustale Mate- 
rial etwas hinunterdriicken, wihrend dieses umgekehrt unter den 
schwicheren Schollen zu einem héheren Niveau ansteigen kann. 
Auf diese Weise erklart sich das relative Massendefizit unter den 
Kontinenten und der Uberschu8 unter den Ozeanen, der nétig ist, 
um den mehr oder weniger ausgeglichenen Allgemeinverlauf der 
Schwere an der Erdoberfliche hervorzurufen. Uber die Art dieser 
hydrostatisch unter Vermittlung des Schollenmosaiks bewirkte 
Kompensation der sichtbaren MassenunregelmiBigkeiten an der 
Erdoberflache hat sich BORN noch etwas genauer ausgedriickt. 
Er schlagt vor, eine tatsichliche Ausgleichszone fiir die einzelnen 
Erdkrustenteile einzufihren. Er versteht darunter eine michtige 
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Ubergangszone ander Unterseitederfesten Kruste und 
nimmt an, da& sich der durch die Isostasie geférderte Massen- 
ausgleich in dieser subkrustalen Zone, die keine theoretische Kon- 
struktion, sondern eine Wirklichkeit sei, vollziehe. In ihr, die 
viele Kilometer Michtigkeit habe, soll sich also an der Basis der 
schwimmenden Erdkrustenschollen die Kompensation abspielen. 
Selbstverstaindlich braucht er isostasiestérende Faktoren, die den 
vorangegangenen anisostatischen Zustand hervorrufen sollen. 
Neben dem Hinweis auf kosmische Beeinflussung scheint BORN 
im wesentlichen gebirgsbildende Vorginge infolge von Faltungs- 
prozessen und verschiedenartige exogene Belastungsvorginge, wie 
Sedimentation, Abtragung und Vereisung als isostasiestérende 
Faktoren in Betracht zu ziehen. Je ,nach der Eintauchtiefe der 
einzelnen isostatischen selbstindigen Schollen“ denkt sich BORN 
den Kompensationsvorgang, d.h. die quasi-hydrostatische Druck- 
iibertragung bzw. Druckausgleichung, durch vertikale Schollen- 
verschiebungen an der Unterseite der einzelnen Schollen in ver- 
schiedener Tiefe vor sich gehend. ,,Unter den Kontinenten wird 
die Kompensationszone tiefer liegen als unter Ozeanbiden, da- 
gegen héher als unter den Hochgebirgsgiirteln.* Diesem Vorstel- 
lungskreis entspringt iibrigens auch KOSSMATs Annahme, die auch 
von BoRN als zutreffend betrachtet wird, nimlich da8 die Hoch- 
gebirge gewissermaBen nach unten wachsen; denn sie sind ja 
diejenigen Schollen, die am tiefsten in die subkrustale Unterlage 
eintauchen, in schwereres Material, also am weitesten von der Erd- 
oberfliche wegdringen und somit die Schwerebeschleunigung 
relativ herabmindern. Alle diese Gedankengiinge sind also eine 
folgerichtige Entwicklung, wenn man sich den Kompensations- 
vorgang im Sinne von AIRY nach dem archimedischen Prinzip 
unter Voraussetzung einer dafiir geeigneten Schollenstruktur der 
Erdrinde sich abspielen denkt. Es sei aber bemerkt, da8 diese 
Grundvorstellung nicht der geologischen Erfahrung entnommen 
werden kann, denn eine solche Schollenstruktur kann im geo- 
gnostischen Strukturbilde nicht nachgewiesen, noch weniger in- 
duktiv abgelesen werden. Ferner ist die Frage bis heute iiberhaupt 
noch nicht gestellt worden, ob sich eine Massenverteilung nach 
AtRY und BORN mit dem Strukturbilde unseres Schwerefeldes, 
dessen Einzelheiten freilich noch gar nicht ermittelt sind, ver- 
einbaren lait. Diese Frage kann erst die Zukunft entscheiden, 
wenn auch heute schon gewisse generelle Anhaltspunkte geboten 
werden kinnen. Was nun die PRATTsche Kompensationstheorie 
anbetrifft, so versucht sie die von der Isostasie zu folgernde 
radiale Massenkonstanz in der schon gekennzeichneten Weise zu 
erkliren. Wesentlich dabei ist, da& PRATT die Herausbildung der 
kompensierenden Dichtigkeitsunterschiede bereits mit dem Er- 
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starrungsproze8B der Erdrinde beginnen laft. Wo 
Dichtigkeits verminderung eingetreten sei, hitten sich die 
Gebirgsmassen aus griferer Tiefe herausgehoben (!). In ent- 
sprechender Weise dehnt PRATT auch diesen Gedankengang 
auf Kontinente und Meeresbecken aus. Aber schlief- 
lich ist das nur der erklairende Teil der PRATTschen Hypothese, 
und PRATTs Verdienst besteht nicht minder in der Formulierung 
der gravimetrischen Kompensationsstruktur, was ja auch von 
SUEsS als die Hauptsache der PRATTschen Lehre angesehen wird. 
Auch in diesem Sinne wird BORN PRATT in keiner Weise gerecht. 

Es ist empfehlenswert, die uns angehenden Begriffe in gréBter 
Schirfe auseinander zu halten und daher Isostasie und Kompen- 
sation nicht gleichbedeutend zu nehmen. Isostasie ist ein gravi- 
metrisch meBbares geognostisches Phinomen. Es kann erklart 
werden durch ein archimedisches Massen gleichgewicht unter 
Voraussetzung einer Schollenstruktur der Erdrinde (Ary) oder 
durch strukturellen Massenausgleich im Sinne von 
PRATT. Man sieht also, daB der Begriff Kompensation eine zwei- 
fache physikalische Deutung zuléBt. Isostasie verlangt Kompen- 
sation, und Kompensation kann an und fiir sich durch Schollen- 
gleichgewicht ebensogut wie durch Massenausgleich entstanden 
gedacht werden. Lediglich die Beobachtungsergebnisse haben 
die Entscheidung zu liefern, welche dieser beiden Grundvorstel- 
lungen, die von AIRY und von PRATT angedeutet, noch immer der 
sachlich hinreichenden Ausgestaltung harren, der Wirklichkeit 
entsprechen. Die grofe Bedeutung der Schwereforschung fiir die 
Geologie wiirde daher von vornherein in eine einseitige Richtung 
gedringt werden, wollte man der Auffassung von BORN, wonach 
der Begriff der Isostasie nur mit der Hypothese von AIRY zu- 
sammenfallen kénne, in der werdenden physikalischen Geognosie 
Raum geben. Als Erklirungsgrundlage und zur Weiterbildung der 
PrRATTschen Hypothese habe ich daher in einem Vortrag bei der 
Hauptversammlung der .,Geologischen Vereinigung“ im Geologi- 
schen Institut Bonn im April 1922 die Hypothese der ,,Diffe- 
rentiations-Isostasie“ aufgestellt, begriindet und wie 
folgt definiert: 

»Der allgemeine Gleichgewichtszustand der 
Massen der Erdkruste erklart sich endogen aus 
dem Phinomendermagmatischen Differentiation 
(Differentiations-Isostasie) und zwar durch relief- 
bildende Differentialkompensation. Erde und Mond 
zeigen subkrustale Differentiationsherde. Solche 
beherrschen morphologisch das plutonische Re- 
lief der Erde und dynamisch die Tektonik der 
»Erdhaut". 
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Die Rolle der epirogenen Schwelle im Faltengebirge 


(Beispiele aus den jungen Gebirgen des nord- 
westlichen Mediterrangebietes) 


Von Gerhard Richter, Berlin, G.L.A. 
Mit 5 Textabbildungen 


Faltung ist Stau an der starren Masse; so betrachten wir die 
Faltenstringe als ihrem Vorland zugehérig. Das Faltenbild 
wird damit einmal beeinflu8t durch den Rand des — die Geosyn- 
klinale umgebenden — _ ,,Festlands‘-Sockels. Dariiber hinaus 
liefern einen wesentlichen Beitrag zur Ausgestaltung des orogenen 
Strukturbildes die starren Massen innerhalb des Sedimen- 
tationsraumes, die epirogen angelegten Schwellenziige. 

Das gilt sowohl fiir den Falten bau als auch ganz besonders fiir 
die Anordnung der Faltenstringe im Verlauf des Gebirges. 


I. Der EinfluB epirogener Schwellen auf den Faltenbau 


a) Vorland (Abb. 2a) 


Das einfachst gebaute zweiseitige Orogen entstammt einer nor- 
mal trogférmigen Geosynklinale. Die Falten-Vergenz geht dann 
gegen die beiden randlichen GrofSschwellen, die Vorlander 
(KOBER, STILLE). Ob diese schildférmig aufragen oder unter miich- 
tigen Tertiirbecken begraben liegen, spielt dabei eine unwesent- 
liche Rolle. Etwa analog der Mittellinie des Troges wird sich mei- 
stens die Scheitelung (STILLE) anlegen, die ebenso in einer arg ver- 
preBten ,.Narbe“ erscheinen kann wie in einem kaum bewegten 
Plateau. 

Als Beispiel seien die Keltiberischen Ketten angefiihrt, 
die in ihrem NW- und SE-Teil dem dargestellten Schema auBerst 
nahekommen, wenn es sich hier auch um ein Orogen niederer Ord- 
nung handelt (G. RICHTER & R. TEICHMULLER 1933). — 

Bei unsymmetrischer Querschnittsform des Sedimentations-Tro- 
ges werden die beiden Stimme (STILLE) des Orogens nicht gleich- 
wertig sein. 

Geradezu modellartig schén ist dieser Fall in dem Voconti- 
schen Klein-Orogen der Westalpen-Vorketten (Dréme- 
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Gebiet) verwirklicht, ob- 
wohl der ganze Falten- 
strang nur kaum 80 km 
Breite aufweist (Abb. 1). 
Hier ist auch das eine Vor- 
land nicht nur be faltet 
worden, sondern hat durch 
Heraufriicken an_ einer 
steilen Gegeniiberschiebung 
auch selbst auf die Bewe- 
gung reagiert (G. RICHTER 
1937). — 


GR.1936 





Entsprechend legt sich die Scheite- 
llen, auf der steilen Trogseite enge Raffung 


b) Mittelschwelle (Abb. 2b) 


Es kann wohl als Nor- 
malfall gelten, da sich in- 
nerhalb der Geosynklinale 
eine Mittelschwelle ausbil- 
det. Dadurch entstehen zwei 
seitliche Trog-Zonen, aus 
denen bei der orogenen Aus- 
gestaltung je ein Falten- 
stamm — mit Vergenz 
gegen das Vorland — her- 
vorzugehen pflegt. Die Mit- 
telschwelle kann sich dabei 
verschieden verhalten. 

Sie kann als ,,Zwischen- 
gebirge (KOBER, STILLE) 
oder ,,Riickland‘* der Be- 
wegung gegeniiber durch- 
aus passiv bleiben. Es 
kénnen dann die innersten 
Falten der beiden randlichen 
Stimme in einer Art Riick- 
faltung gegen die zentral 
gelegene starre Masse um- 
schlagen (2 in der Abb.). 
Diesen Fall verkérpern z. B. 
die 6bstlichen Zentral- 
Pyrent&éen (ASHAUER 
1934). — Dabei reagiert die 
Mittelschwelle manchmal 
auch als typisches Riick- 
land mit der Anlage eines 


Schwellen. 





des Faltenbiindels. 
Nicht schematisiertes Beispiel: Vocontische Ketten (Aufenfalten der Westalpen im Dréme-Gebiet); im Siiden Vaucluse-, im Norden Vercors- 


Abb. 1. Unsymmetrisches zweiseitiges Crogen vor und nach der Faltung. 


Trog-Aohse 


Plateau als ,Vorlinder*. Dargestellt ist die Jura-Kreide-Grenze. Das Strukturprofil ist nicht tiberhéht, das Sedimentationsprofil etwa 5fach. 


10 km 
lung, die Linie der Faltendivergenz, an. Im Bereich des flachen Troghanges ziigiges Auflaufen der Faltenwe 


Die Trogachse verliuft nicht in der Mitte des Sedimentationsraumes, sondern nahe einer der randlichen 
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Tertiir-Beckens (,,Riick tie fe‘). Ein Beispiel gibt uns ein Teil 
des zentralen Riickens im Keltiberischen Troge, indem sich dort 
eine Tertiair-Senke bildet und eine Reihe von Falten dagegen ver- 
giert (vgl. G. RICHTER & TEICHMULLER 1933). 

Der Mittelriicken wird aber ebenso gut auch von der Orogenese 
mit erfaBt, etwa keilartig nach beiden Seiten hinausgedriickt (3 in 
der Abb.). Das kann sich bis zur teilweisen Abquetschung von 
seiner Wurzel steigern (vgl. mittlere Zentral-Pyrenien; MISCH 
1934). Andererseits kénnen wir uns vorstellen, daB die Mittel- 
schwelle, besonders wenn sie nicht sehr ausgeprigt war, iiberfaltet 
oder an einer Narbe verschluckt wird. 

Die Rolle einer Achse des Orogens verliert die Mittelschwelle 
dann, wenn der eine der beiden randlichen Trége an Bedeutung den 
anderen stark iibertrifft. Dann wird sich namlich die Scheitelung 
in diesem Haupt-Becken, also seitlich des ,,zentralen‘ Riickens 
anlegen. Und die Schwelle selbst kann dabei ganz von der ein- 
seitigen Vergenz des einen der beiden Faltenstimme ergriffen wer- 
den. Das ist drtlich in den Keltiberischen Ketten verwirklicht, wo 
der einstige Riicken heute in paliozoischen Achsenkernen zutage 
tritt. 


c) Spezialschwelle (Abb. 2c) 


In sehr ausgedehnten Geosynklinal-Riumen lassen sich auf 
beiden Seiten der Mittelschwelle oft noch mehrere Spezialschwellen 
nachweisen. Jeder einzelne dieser Sonderriicken stellt dann eine 
Art ,,Vorland“ dar fiir die Falten, die aus der nichst-inneren Trog- 
Zone stammen. Innerhalb der im Verhiltnis zum Kraton ,,mobilen* 
Geosynklinale verursachen diese starren oder doch halbstarren 
Spezialschwellen einen Sonder-Stau; er wirkt sich oft dahin- 
gehend aus, daB die Faltung auf der Innenseite der Riicken be- 
sonders intensiv, auf ihrer AuBenseite dagegen besonders schwach 
erscheint. 

Wir wihlen als Beispiel den Bogen der Westal pen. An das 
Vorland legt sich hier zuniichst der ,,helvetische“* Subalpin-Trog 
(,,Para‘‘-Geosynklinale). Er besa8 einen — wenn auch zeitweise 
nicht sehr ausgeprigten — mittleren Riicken in der Linie der 
heutigen Kristallinmassive. Kraftiger als dieser Subalpine Riicken 
war die nichst-innere Brianconnais-Schwelle, dieScheide gegen die 
ostwirts sich anlehnende Penninische (,,Ortho“-) Geosynklinale. 
Erst jenseits oder inmitten dieses Haupt-Troges ist die eigentliche 
Mittelschwelle der Alpen zu erwarten (wenn sie hier iiberhaupt be- 
standen hat). Denn alle diese Elemente sind noch klar wes t warts 
gefaltet. Dabei fungierten nun das Brianconnais als Vor- 
schwelle (,,Vorland“) fiir das Pennin, die Kristallinmassive als 
Vorschwelle fiir die internen Falten des Subalpintroges, das eigent- 
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liche Vorland als solches fiir die iuBeren Falten des Subalpin. Der 
.nérdliche Alpiden-Stamm* besteht also in den Westalpen aus 
drei in gleicher Richtung gefalteten As ten. — 

Auf eine Einbeziehung in die Orogenese werden die Spezial- 
schwellen einer Geosynklinale verschieden reagieren, je nach 
Lage und Querschnittsform. — Wir bleiben bei dem Beispiel 
der Westalpen. Der einigermafBen flache Riicken inmitten des 
Subalpin-Troges erscheint heute als Reihe der streng autochthonen 
Kristallin-Massive (Aar-Gotthard, Mont Blane usw., Belledonne. 
Pelvoux, Mercantour); innere Decken gingen z.T. dariiber hinweg 
(Schweiz), z.T. benutzten sie die Quersenken, um sich hindurch- 
zuzwingen (Embrunais-Decken zwischen Pelvoux und Mercantour; 
HAUG). Die steilere Brianconnais-Schwelle bietet dagegen ein Bei- 
spiel fiir kraftige Beeinflussung durch die vorlandwirts gerich- 
teten Uberschiebungsbewegungen; wenn sie auch einigermaBen 
bodenstandig bleibt, ist sie doch durch das ,,Einbohren‘“* (STAUB) 
des nachriickenden Pennin stellenweise fast von ihrem Unterlager 
abgedriickt worden (2 in der Abb.). — 

Innerhalb eines gegliederten, aber einseitig bewegten Orogen- 
Stammes kénnen sich auch die innersten Falten eines solchen zwi- 
schen zwei alten Riicken liegenden Astes gegen die nichst-innere 
Schwelle zu einer Rickfaltung umlegen (3 in der Abb.). — 
Beispiele dafiir bietet das Subal pin; hier zeigen westlich von 
Pelvoux und Mercantour einige Falten deutliche Ost- Vergenz 
auf die Massive hin (LORY 1910; L. BERTRAND 1898). — 

AuBer den erwihnten Méglichkeiten besteht auch die, da 
irgendeine Schwelle innerhalb der Geosynklinale bei besonders 
kraftiger einseitiger Bewegung vollig tiberwialtigt und unter Fal- 
ten oder Decken begraben wird. Beispiel genug sind uns dafiir die 
Ostalpen. — 

So ergibt sich eine ausgesprochene Abhingigkeit des 
Faltenbaues von derepirogenangelegten Schwelle. 
Mit jedem Wechsel in deren Form und Bedeutung, also mit 
jedem Unterschied in der Stauwirkung, wird sich zwangs- 
liufig auch das Faltenbild andern. 


Abb. 2. Epirogene Schwellen und Faltenbau. 

a) Die beiden Vorlinder (V und V,) als randliche Schwellen der Geosynklinale verur- 
sachen durch Stauwirkung zwei divergierende Faltenstimme (KoBER, STILLE). 

b) Die Mittelschwelle einer Geosynklinale(M) verhilt sich bei der Orogenese als Zwischen- 
gebirge oder ,Riickland* entweder véllig passiv (1) oder lenkt die innersten Falten beider 
Stimme auf sich zu (2) oder wird von der Bewegung mit ergriffen (3). 

ce) Spezialschwellen (A und B) verursachen einen gewissen Sonderstau; auf der Innen- 
seite dieser , Vorschwellen* sammeln sich die Falten an. Die Riicken selbst werden mabig 
stark mitbewegt (1); oder sie kénnen eine gewisse Riickfaltung verursachen (2, Schwelle A); 
sind sie besonders steil, werden sie wohl auch von ihrer Wurzel weitgehend abgedriickt 
(2, Schwelle B); sind sie besonders flach, kénnen sie von Decken iiberfaltet werden (3, 
Schwelle A). — Schema Westalpen. 
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Nicht zuletzt geht das zuriick auf die Position der Schwelle 
im Raum des Gebirges. 


II. Der EinfluB epirogener Schwellen auf den Verlauf der Falten- 
strange 


Faltung ist Stau an der starren Masse. Weit durchstreichende 
und nach auBen scharf begrenzte Faltenziige setzen daher eine ge- 
schlossene Kontur des Vorlandes voraus. Ein grofartiges Beispiel 
hierfiir ist der AuSenrand des nérdlichen Alpiden-Stammes von 
den Vogesen bis zum Balkan. Eine so ideale Linie zwischen Orogen 
und Kraton kénnen wir nicht iiberall erwarten. Denn solche Grenze 
ist ja immer das einigermaBen getreue Abbild von der palio- 
geographischen Kontur des Geosynklinalraumes. Und diese ist 
értlichen Anderungen und zeitlichen Schwankungen unterworfen. 


a) Vorland (Abb. 3a) 


Schon der mehr oder weniger steile Abfall von Vorland zur Geo- 
synklinale wird einen mehr oder weniger scharfen AuBenrand des 
Orogens veranlassen (STILLE). 

Nehmen wir nun gar auf dem Kraton eine schwache Ein- 
senkung an, die zur Sedimentaufnahme geeignet ist, also eine Art 
Quertrog. Dieser mag einseitig Verbindung mit der 
Geosynklinale finden, also quasi eine Einstiilpung in der 
Kontur der Vorland-Schwelle bilden. Es kann dann bei der oro- 
genen Ausgestaltung entweder eine mehr oder weniger nach aufen 
durchhingende Faltengirlande entstehen — vorausgesetzt, der 
Quertrog sei so flach, da8 sein Abfall zur Geosynklinale noch einen 
Stau verursacht. Oder — wenn die ,,aire d’ennoyage (HAUG) ge- 
niigend tief ist — es werden die Falten des Orogens an der einen 
Ecke des Vorlandes aufhéren, auf die Breite des Quertroges aus- 
setzen und an der anderen Vorland-Ecke wieder beginnen. (Der 
Quertrog kann dabei selbst zu einem kleinen ,,Orogen“ werden.) Es 
mag dann schwierig sein, die Grenze Kraton-Orogen in dem Zwi- 
schenstiick genau festzulegen. 

Ein solches Beispiel zeigt sich am Westrand der Dauphinéer 
Alpen in den Vocontischen Ketten (Dréme-Gebiet) (vgl. G. RICH- 
TER 1937), weniger deutlich auch zwischen Nordpyrenien und Zen- 
tral-Plateau im Minervois (SUESS; CAREZ1892). Ein ahnlicher Fall 
liegt vor im Grenzgebiet Betikum-Keltiberikum in 
Ostspanien (Siid-Valencia); hier erméglicht in erster Linie das 
verschiedene Alter der Faltung von Quertrog und Geosynklinale 
eine Grenzziehung Vorland-Orogen (BRINKMANN 1931). — 
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Wir betrachten die starren Massen innerhalb der Geosyn- 
klinale. 

Schwellen und Sedimentationstrége darf man — wenn nicht de 
genere, so doch de facto — als weitspannige Falten betrachten. Im 
orogenen Strukturbilde sehen wir nun hiaufig Sattel und Mulden 
sich trennen oder zusammenschlieBen, sich verlieren oder ver- 
stiirken. Ein gleiches Bild mu8 auch von den Formen epirogenen 
Charakters, von Schwellen und Becken, erwartet werden. 


b) Spezialschwellen (Abb. 3b) 


In einer durch epirogene Sonderschwellen gegliederten Geosyn- 
klinale kénnen sich zwei solcher Spezialriicken mitein- 
ander vereinigen und als einfache Schwelle weiterlaufen 
(1 in der Abb.). Z. B. ist das in den Westalpen der Fall. Im Mer- 
eantour schlieSen sich Subalpiner Riicken und Brianconnais- 
Schwelle zusammen (vgl. L. BERTRAND 1898). Dadurch geht der 
innere Teil des ,,helvetischen“ Troges zu Ende, und es verkiimmert 
damit auch der Faltenstrang, der im Norden die Schweizer 
Decken geliefert hat. — 

Ebenso kann durch Zunahme an Bedeutung im Streichen etwa 
die iuBerste der Sonderschwellen mit dem Vorlande 
selbst verschmelzen. Der zwischen beiden Hochgebieten ein- 
gegabelte Teil des Orogens mu8 dann als uuSerster Ast des Fal- 
tenstammes zwangsliufig ,,in freien Enden“ (SUESS) auslaufen 
(2 in der Abb.). Auch dafiir bieten die Westalpen ein Beispiel. In 
den Meeralpen westlich der Penningrenze kennen wir als Spezial- 
riicken nur noch die Briangonnais-Schwelle (vgl. oben). Zwischen 
dieser und dem Alpen-Vorland — Estérel als Ost-Teil des Mauri- 
schen Massivs — verflacht sich der Subalpin-Trog gegen SE 
immer mehr. Das Korsische Kristallin nun bildet einerseits 
mit eben dieser Maurischen Vorlandmasse einen Block (HAUG, 
STILLE), stellt andererseits aber als Westgrenze des Pennin 
auch die unmittelbare Fortsetzung der Brianconnais-Schwelle dar. 
Wir sehen also in Korsika das eigentliche Alpen vor land und eine 
inneralpine Spezialschwelle miteinander verschmelzen sowie 
tatsichlich den au8ersten Ast (Subalpin) des Nordalpen-Stammes 
zu Ende gehen. 


c) Mittelschwelle (Abb. 3 c) 


Was fiir einen Spezialriicken in einem Teiltrog des Geosyn- 
klinalraumes gilt, mu8 auch fiir die Mittelschwelle zutreffen. 
Auch die zentrale Schwelle, also das ,,.R iickland“ eines Orogens, 
kann durchaus mit dem Vorland zusammenhidingen. Unter 
solchen Verhidltnissen muB dann ein ganzer Faltenstamm ,,in 
freien Enden“ ausklingen. 
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Das Beispiel hierfiir liefert uns der nérdliche Pyrenien-Stamm. 
Die Nordpyreniien finden ihre zwanglose Fortsetzung in den Proven- 
ealischen Ketten; nicht nur das orogene Strukturbild der nordver- 
genten Falten aihnelt sich weitgehend, sondern auch die sedimen- 
tire Entwicklung stimmt sehr genau iiberein. Die Zentral-Pyre- 
néen entsprechen dabei in jeder Weise dem Kristallinen Kiisten- 
gebirge der Provence (vgl]. DE MARGERIE 1892). Der Ost-Teil dieses 
..Maurischen Massivs“ (Estérel-Tanneron) steht nun in unmittel- 
barem Zusammenhang mit der epirogenen Schwelle, die sich gegen 
NW bis W iiber die Vaucluse zum Zentral-Plateau hin erstreckt. 
Zwischen Vaucluse (Vorland!) und Maures (Mittelschwelle!) ver- 
flacht sich der Nordpyrenaen-Trog ostwirts immer mehr, und auch 
die Falten werden schwacher und laufen schlieBlich ganz aus?). 
Damit haben sich also Vorland und ,,Riickland“ zusammen- 
gefunden. — 

Die Mittelschwelle mag sogar einmal mit beiden Vorlindern 
in Verbindung stehen. Wenn der zentrale Riicken niémlich nicht 
genau im Streichen des gestreckten Sedimentationsraumes liegt. 
sondern zu dessen Achse um weniges gedreht, so wird er einerseits 
dem einen, andererseits dem anderen Vorlande genihert stehen. 
Diese Anniherung kann zu einer teilweisen oder vollkommenen 
Verschmelzung fiihren. Der GroBtrog zwischen den beiden rand- 
lichen Kratonen wird dann in zwei — etwas gestaffelt liegende 
Spezialsenken geteilt, und zwar durch eine spitzwinklig hindurch- 
setzende ,, Vorland-Briicke‘, die in ihrem mittleren Stiick ganz zu 
Recht als ,.Mittelschwelle‘ oder ,,Zwischengebirge“ bezeichnet 
wird. 

Ein soleher Fall, am besten durch die Skizze (Abb. 4) verdeut- 
licht, liegt in dem Keltiberischen Orogen vor. Der zentrale Riicken 
(Ateca-Schwelle) steht hier zeitweise mehr mit dem siidwestlichen 
(kastilischen), zeitweise mehr mit dem nordéstlichen (Ebro-) Hoch- 
gebiet in Verbindung, ohne jedoch das groSe Bild eines durch- 
gehenden Keltiberischen Troges zu beeintrachtigen. Bei der oro- 








1) Ubrigens ohne in Verbindung mit den AuBSenketten der Alpen zu 
gelangen! 


Abb. 3. Epirogene Schwellen und Faltenverlauf. 

a) Ein Quertrog auf dem Vorland fiihrt zur Bildung eines Faltenbogens, bei geniigend 
steilem Abfall zur Geosynklinale (1), zur unsicheren Grenze Kratogen-Orogen beim Fehlen 
einer solehen Stauwirkung (2). 

b) Spezialschwellen. (1) Die Verschmelzung von Sonderschwellen miteinander (A+B) 
bewirkt das Ausklingen eines internen Faltenstranges (II). — (2) Verschmelzung einer 
Spezialschwelle (A) mit dem Vorland (V) verursacht die ,freie Endigung* des iufersten 
Faltenastes (I). 

c) Die Mittelschwelle (M) eines Orogens (N Nordstamm, S Siidstamm) hingt mit dem 
Kratogen (V) zusammen. Mit der Verschmelzung von Vorland und Riickland (V=R) geht 
der ganze Faltenstamm N zuende. 

Die kraftigen Linien sind Trogachsen bzw. Faltenstriinge; Pfeile in der Faltenvergenz. 


Geologische Rundschau. XXVIII 28 








434 II. Aufsitze und Mitteilungen 


Mittelschwelle dahingehend aus, da& ebenso wie die Achse der 
Trogzone nun auch die Linie der Scheitelung gestaffelt er- 
scheint. 


Mittel- 
mee 





= voriand Mittelschwelle 
eoecee SHe/telung 


Abb. 4. Zusammenhang einer Mittelschwelle mit den beiderseitigen Vorlindern. 
Schematisches Bild des Keltiberischen Troges. 1:5 000000. 
Nach G. RicuTeR & TEICHMULLFR, 1933. 


d) Schwellen verschiedener Rolle (Abb. 5) 


Die epirogene Schwelle kann also im Verlauf des gleichen Ge- 
birgssystems ihre Rolle mehrfach dndern (vgl. auch Abb. 34d). 
Dieses Verhalten kann dazu fiihren, unsere Begriffe von ,,Vor- 
land“, ,,Orogen“ und ,,Riickland“ weitgehend zu verwischen. 

Als Beispiel betrachten wir insgesamt noch einmal das Grenz- 
gebiet Alpen-Pyreniaen,. Wir sehen da im Maurisch-Kor- 
sischen Massiv zwar das Vorland fiir die Alpenfalten, 
gleichzeitig aber auch die Mittelschwelle bzw. das ,,R iick - 
land‘ der Pyrenien. Andererseits erkennen wir in den S pezial- 
schwellen des Alpenkéirpers — der  Brianconnais- 
Schwelle und dem Riicken der Subalpinen Kristallinmassive — nur 
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Auslaufer dieser Zentralpyrenaisch-Maurisch-Korsischen Masse, 
des groBen Nordwestmediterranen Blockes. Und damit 
sehen wir hier bei den epirogenen Schwellen einen inneren Zu- 
sammenhang zwischen Alpen und Pyrenien, eine 
Verbindung, welche das Faltenbild des mesozoischen Deckgebirges 
vermissen lat. — 


Sf = Voriland 


£27] Spezialschwelen 


Y NS M itfe/Sonwelle 
<Ruck/and’) 


Uj 
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Sw 


“NE “Un, 
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Abb. 5. Die verschiedene Rolle der epirogenen Schwellen im Grenzgebiet Alpen-Pyrenien. 
Schematisch. 1: 6000000. 
Das Vorland (ZPI Zentralplateau, Vel Vaucluse) steht iiber das Maurische Massiv (MM) in 
Verbindung mit den Zentralpyrenien (ZP), einem ,Riickland*. Der Sedimentationstrog 
bzw. Faltenstamm der Nordpyrenien (NP) klingt dazwischen (Provence) ,in freien Enden* 
aus. Die Zentralpyrendisch-Maurisch-Korsische Masse (K Korsika) ist nicht nur Vorland + 
Riickland, sondern besitzt Ausliufer auch in den Spezialschwellen der Westalpen. 
Dabei stehen Subalpiner Riicken der ,Autochthonen Kristallinmassive* (A) und Brianconnais- 
Schwelle (B) wieder in Verbindung miteinander. Die beiden Faltenaste des Subalpins (I 
und IT) gehen siidwirts zu Ende. Der Penninische Ast (ILI) kommt in Korsika in unmittel- 
baren Kontakt mit dem Vorland. (L Westligurische Schwelle*) gleich ? Mittelschwelle 
der Alpen.) 
In der Abbildung sind 4 Abteilungen (a, b1, b2, c) bezeichnet worden. Darin ist jeweils ein 
Fall verwirklicht, wie er in Abb. 3 unter dem gleichen Buchstaben schematisch dargestellt 
wurde. 


Riickblick 


Die Entwicklung der Falten, ihren Bau und ihren Verlauf, be- 
stimmen die epirogenen Schwellen je nach ihrer Gestalt und Lage. 

Der Einflu8 auf den Falten bau ist recht vielseitig. Den nach- 
haltigsten Stau verursacht das K raton als GroBschwelle auser- 
halb des Geosynklinalraumes. Starre Massen inmitten der 
..Mobilzone“ miissen der Bewegung ebenfalls Widerstand bieten. 
Das geschieht mehr oder weniger wirksam. Als passive Mit tel - 


*) TEICHMULLER & SCHNEIDER 1935, PILGER 1937. 
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schwellen (,,Riickland“) brauchen sie von der Orogenese gar 
nicht ergriffen zu werden; sie kénnen dabei Faltenvergenzen vom 
Vorland ab auf sich hinlenken (Axialzone der Ostpyrenien). Die 
Spezialriicken zwischen Teiltrégen kénnen als ,,Vorschwel- 
len“ durch Sonderstau die Falten auf ihrer Innenseite ge- 
radezu auffangen und ansammeln, auf ihrer Aufenseite in ge- 
ringem Umfange sogar zu echter Riickfaltung umwerfen (Sub- 
alpine Kristallinmassive). Vielfach werden auch die Schwellen 
lebhaft von der Bewegung ergriffen, etwa auf einen 
iuBeren Teiltrog iiberschoben (Brianconnais als Spezialschwelle 
der Westalpen; Mittelschwelle der Keltiberischen Ketten). Sie 
kénnen im Gegensatz dazu schlieBlich auch ganz von Falten und 
Decken begraben werden (Ostalpen). 

Fast stets aber wird ein und dieselbe Schwelle auf ihre Gesamt- 
erstreckung hin sich sehr verschieden verhalten. Das hingt 
wohl von der Anderung ihrer Gestalt ab, besonders aber von ihrer 
tektonischen Position. Auch diese bleibt im Verlauf des Ge- 
birgssystems nur selten konstant. 

Wie fiir die Bewegungsrichtung im grofen Bilde, so ist auch 
fiir den Gesamt ve rlauf des Orogens bestimmend das Kraton mit 
seinen Konturen. Aber schon der + steile Rand des Vorlandes ver- 
ursacht Falten-Abschweifungen. Eine Schwellen- A bzweigung 
vom Vorlande fiihrt zwangslaufig zur ,,freien Endigung“ eines 
Faltenstranges — eines Falten- A stes, wenn es sich um einen 
Spezialriicken handelt (Subalpine AuBenketten in den Alpes Mari- 
times), eines ganzen Orogen-Stammes bei der Mittelschwelle 
(Nordpyrenien-Stamm in der Provence). Schwellen, die mit dem 
..Vorland“ in Verbindung stehen, kénnen so trotzdem ,,Riickland* 
sein (Maurisches Massiv). Sonderschwellen kiénnen vom Verlauf 
der Orthogeosynklinale abirren und zur Mittelschwelle eines Spe- 
zial-Troges, zum ..Riickland“‘ eines Sonder-Orogens werden (Brian- 
connais-Korsika-Zentralpyrenien). — 

Wir trennen: Vorland (Kraton) — Faltenwulst 
(Orogen). Der Unterschiedist klar. Aber die Grenze 
ist nicht immerscharf. Wir kennen vielmehr fin- 
gerférmige Verzahnungen von labilen Senken 
und starren Rippen zwischen dem eigentlichen 
Kontinental-Block und der geosynklinalen Mo- 
bilzone und dementsprechend eine Staffelung 
der einzelnen Faltenstrange in einer Grenz-Zone 
zwischen Kraton und Orogen. 

Die Kontur der Vorlainder bestimmt den Ver- 
lauf der groBen Faltensysteme. Die epirogenen 
Sonderschwellen bilden dabei als stauende Mas- 
sen das Skelett fiir die Faltenstrange; als Leit- 
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elemente gliedern sie die Orogene und ermég- 
lichen damit die Klairung von Gebirgszusammen- 
hangen. 
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Mesozoische Epirogenese und Paliogeographie 
in den Osterreichischen Nordalpen’) 


Von R. Brinkmann, K. Gundlach, H. Loegters und W. Richter 
Mit 3 Textabbildungen 


Im Rahmen unserer Arbeiten iiber ostalpine Oberkreide wurden 
bislang einige wichtigere Gosaubecken (O. WEIGEL: Becken von 
Gosau, K. GUNDLACH: Becken der Gams, H. LOEGTERs: Weyerer 
Bogen, W. RICHTER: Gosau des Unterinntals) neu durchgegliedert 
und kartiert, die meisten iibrigen begangen, daneben aber auch 
Untersuchungen in der Flyschzone ausgefiihrt. Das Fazit aus 
unseren gemeinsamen, mit verschiedenen Methoden gewonnenen 
Beobachtungen, die hauptsichlich im mittleren Teile der dster- 
reichischen Kalkalpen gemacht wurden, sei im folgenden gezogen. 


i 


Synthese im alpinen Raum bedeutet im wesentlichen, das meso- 
zoische Geosynklinalstadium gedanklich wiederherzustellen, d. h. 
die alpinen Decken miissen wieder ausgeglittet und die Sediment- 
zonen in ihre urspriingliche Lage zuriickgebettet werden. Eine 
solehe Abwicklung gibt aber noch kein vollstaindiges Bild. Zur 
Kenntnis der Becken und ihrer Fiillung mu8 als wesentliche Er- 
ginzung die Kenntnis der Schwellen, ihrer Lage und petrographi- 
schen Beschaffenheit hinzutreten. Faziesvergleiche und sediment- 
petrographische Untersuchungen erschienen uns besonders ge- 
eignet, Licht in die Geschichte der Abtragsgebiete zu bringen und 
wurden daher eingehender betrieben. 

Wir rechnen mit folgender Zonenfolge von Norden nach Siiden: 

1. Die Helvetische Zone tritt mit Senon und Eozan von 
Salzburg her in unser Gebiet ein und ist bis ans Almtal gut ver- 
folgbar. Weiter dstlich fehlen sichere Daten; M. RICHTER (1929) 
méchte die kleinen Vorkommen bei Waidhofen zwischen Enns und 
Ybbs als dstlichste Zeugen fiir Helvetikum ansehen. 





1) Beitrage zur Kenntnis der alpinen Oberkreide Nr. 7. Dem Deutschen 
und Osterr. Alpenverein sind wir fiir die Férderung unserer Untersuchun- 
gen zu groBem Danke verpflichtet. 
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2. Die Flyschzone ist, wie bekannt, weitgehend auf das 
Helvetikum aufgeschoben. Helvetische Gesteine treten teils am 
Nordrand der Flyschzone, teils in Streifenfenstern nahe dem Siid- 
rand (M. RICHTER 1929) zutage. Dabei ist natiirlich wesentlich, 
da Flysch und Helvetikum zwei gleichaltrige Faziesbildungen 
darstellen, die tektonisch, nicht stratigraphisch iibereinander- 
gestapelt sind. Fiir die helvetischen Nierentaler-Leistmergel einer- 
seits, die Inoceramenschichten des Flysch andererseits, die beide 
Cephalopoden der Constrictuszone (Obersenon) fiihren, lieB sich 
dies erweisen (BRINKMANN 1935), fiir den iibrigen Teil der Schicht- 
folge wahrscheinlich machen (E. KrAus, M. RICHTER). Nach dem 
tektonischen Baustil trennen wir zweckmafigerweise 

2a) das Flyschsynklinorium im Norden, eine mehrfach 
spezialgefaltete GroBmulde von vorzugsweise jiingerem Flysch, 
von der 

2b) Flyschklippenzone ab, die den Kalkalpenrand be- 
gleitet, und in der durch eine diinne Hiille von alterem Flysch 
haufig Schuppen stratigraphisch oder tektonisch tiefer liegender 
Gesteine hindurchstoBen. Die Stellung dieser Klippen kann noch 
nicht als véllig geklart gelten. Wir méchten mit F. TRAUTH (1921) 
und M. RICHTER (1929) annehmen, da sie das normale Liegende 
des Flysch darstellen. Auf diese Weise erklirt sich zwanglos, dai 
in den Klippen Neokom als Jiingstes auftritt, der Flysch dagegen 
mit Gesteinen von etwa Gaultalter einsetzt. DaB andererseits kein 
ailteres Mesozoikum als Jura auftritt, diirfte daran liegen, da8 in 
diesem Raume Lias auf Grundgebirge transgrediert. Zu dieser 
alten Ansicht ist H. LOEGTERS zuriickgekehrt, nachdem er in der 
Umgebung des Buch-Denkmals noch eine ganze Reihe weiterer 
Granitklippen nachweisen konnte, die alle unter den groben grani- 
tischen Arkosen der basalen Grestener Schichten herausschauen. 

3. DaB die Kalkalpen auf betrachtliche Weite auf Flysch 
iiberschoben sind, ist durch die jiingst entdeckten Fenster (BRINK- 
MANN 1936) nachgewiesen worden. Wie in der Flyschzone, iiber- 
lagern einander wiederum zwei heteropische Fazies — Flysch und 
Gosau — auf mindestens 25 km quer zum Streichen. Den nérd- 
lichen Stirnrand der oberostalpinen Zone trennen wir zweck- 
maBig als 

3a) Cenoman-Klippenzone ab. Der tektonische Bau ist 
der gleiche wie in Zone 2b, so daf& beide Zonen bislang stets als 
..Klippenzone“ zusammengefaBt wurden. Der grundsitzliche Unter- 
schied besteht aber nach den Untersuchungen von H. LOEGTERS 
darin, da8 die Fiillmasse zwischen den Klippen nicht Flysch, son- 
dern ausschlieBlich Cenoman darstellt, was von G. GEYER (1907) 
und F. TRAUTH (1934) bereits fiir einige Vorkommen gemutmaSt 
war. Zugleich sind die Fazies und der stratigraphische Umfang 
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der Klippen verandert. Jura liegt in anderer Ausbildung vor als 
weiter nérdlich, vor allem aber tritt Trias (vom Hauptdolomit an 
aufwirts) auf. Nach 8 geht diese Zone allmihlich in die 

3b) oberostalpine Kalkzone iiber, die Cenoman nur 
noch in schmalen Muldenziigen fiihrt und im grofen ganzen ein 
tieferes Denudationsniveau von Zone 3a darstellt. 


Il. 


Die Aufgliederung der nordéstlichen Alpen fiihrt somit zur 
Annahme von drei tektonischen Hauptzonen, wobei der Ausstrich 
der oberostalpinen Uberschiebungsbahn mitten in die .,Klippen- 
zone“ entgegen der Ansicht friiherer Bearbeiter (P. SOLOMONICA, 
F. TRAUTH) zu legen ist. Diese Zonenfolge muB unseres Erachtens 
auch der Darstellung der epirogenen Entwicklungsgeschichte zu- 
grunde gelegt werden. Wir verzichten also mit E. KRAUS auf die 
hypothetische Zwischenschaltung eines penninischen Raumes. Die 
Verhaltnisse des ,.Tauernfensters* sind noch viel zu ungeklirt, als 
daf sie trotz des Fehlens irgendwelcher Spuren am Alpennordrand 
die Annahme einer penninischen Zone rechtfertigen kiénnten. 

In der Trias beschrinkte sich die Sedimentation im wesentlichen 
auf den kalkalpinen Trog, dessen Boden sich nach 8 allmiahlich 
zum zentralalpinen Schwellengebiet heraushob (Abb. 1, a). Im 
Norden war das weite, noch ungegliederte Festlandsgebiet des Vin- 
delizischen Landes vorgelagert. jenseits dessen das germanische 
Triasbecken begann. Beide Schwellen waren augenscheinlich wah- 
rend der Trias nur in geringem Aufsteigen begriffen, denn — von 
der Werfener Zeit abgesehen — blieb die Lieferung klastischen 
Materials gering. Nur in der Regressionszeit der karnischen Stufe 
schoben sich von N her die Delta-Ablagerungen des Lunzer Sand- 
steins in den kalkalpinen Sedimentationsraum vor. 

Zu Beginn des Lias verlagerte sich die kalkalpine Geosynklinale 
als Ganzes eine Strecke nach Norden (Abb. 1b). Die zentralalpine 
Schwelle tauchte stirker auf, dafiir aber ergriff das Meer von 
einem Streifen des nérdlichen Vorlands, d.h. vom spiiteren Flysch- 
trog, erstmals Besitz. Die groben Arkosen der Grestener Schichten 
sedimentierten auf einem aus Buchdenkmal-Granit bestehenden 
Flachseegrund, wihrend die feinere Tribe als sandige Flecken- 
mergel weiter beckeneinwirts bis in den Kalkalpenraum ver- 
frachtet wurde. Erst Ende Dogger lieB die klastische Zufuhr von 
der Nordkiiste nach und wurde durch Kalke ersetzt. 

Erneute sandige Einschaltungen enthilt erst das hiéhere Neo- 
kom, und zwar erstmalig in einer Verteilung, die -— wie schon 
W. KOCKEL (1923) hervorhob — das Auftauchen einer Schwelle 
zwischen Kalkalpen- und Flyschtrog vermuten léBt (Abb. 1c). 
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ls Aus den reinen Aptychenkalken der Jurakreidegrenze entwickeln 
an sich im Gebiet der Weyerer Bigen sandige Mergel mit diinnen 

Sandsteinbinken, die nach N hin etwas anschwellen. Diesen Sand- 
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n Abb. 1. Schematische Profile durch die mittleren dsterreichischen Nordalpen zur Veran- 4 
schaulichung der epirogenen und orogenen Entwicklung. 
Z Der Inhalt der Geosynklinaltrége ist schwarz bzw. grob punktiert bzw. vertikal schraffiert 
r- dargestellt. Fein punktiert ist das vortriadische Grundgebirge, in dem mit Schieferungs- 
signatur (kristalline Schiefer), Kreuzen (Granit), Hikchen (Porphyre u. dgl.) und Falten- 
yn signatur (paliozoische Sedimente) das jeweils vorherrschende Gestein eingetragen ist. 
0- gehalt kann man aber nicht wie zur Liaszeit vom Nordrand des 
mn Flyschtroges herleiten, denn hier ist das Neokom aus sandfreien 
le Kalken aufgebaut. Die Quelle der klastischen Sedimente mu8 also 
). zwischen Flysch- und Kalkalpenzone gesucht werden. 
UI 
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Fiir das Cenoman gilt ganz das Gleiche. H. LOEGTERS konnte 
zeigen, da die kristallinen Konglomerate der Cenomanklippen- 
zone ebenso wie ein Teil des ,,Flysch“ der Weyerer Bigen dem 
Cenoman angehiren. Die Gerélle bestehen aus etwa 

45% Glimmerschiefer, 

5% Granit und Granitgneis vom Buchdenkmaltypus, 

25% Porphyr, 
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Abb. 2. Verteilung der maximalen Geréllgrifien im Cenomankonglomerat des unteren 
Ennsgebietes. Nach H. LorGrers, 1937. 


15% rotem Quarzit und Quarzbreccie, 
5% Kalk, 
5% Milehquarz, 


ihre bezeichnendsten Bestandteile sind felsitische Porphyre. Ver- 
folet man die GréBenabnahme der Gerdlle iiber weitere Gebiete 
(Abb. 2), so erhellt, da& sie nur einem nérdlich der kalkalpinen, 
aber siidlich der Flyschzone gelegenen Riicken entstammen kén- 
nen. Es ist der ,.Rumunische Riicken’’ C. W. KOCKELs (1923)?), 
der andeutungsweise schon im Neokom, deutlich mit Beginn des 
Cenoman den zuvor einheitlichen Sedimentationsraum durchteilt. 

Ungefahr gleichzeitig mit dem Aufstieg des Rumunischen 
Riickens und der Abgliederung des Flyschtroges setzte auch die 





2) = Ultrapieninische Schwelle F. Trautus (1935). Auch O. AMPFERER 
hat 1924 ahnliche Anschauungen entwickelt. 
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Flyschfazies mit Gaultquarzit und Reiselsberger Sandstein ein 
und nahm damit von einem Becken Besitz, das bis ins Neokom dem 
nérdlichen Randsaum der vergrifSerten kalkalpinen Geosynklinale 
angehért hatte. Man kénnte nun meinen, die Versandung der 
Flysch-Geosynklinale wire von der anderen, nérdlichen Flanke 
des Rumunischen Riickens abzuleiten. Dieser Vermutung aber 
stehen gewichtige Tatsachen entgegen. Einmal la8t sich, wie in 
Bayern (M. RICHTER 1933), so auch im Osterreichischen zeigen, 
daB die Flyschsandsteine von N nach S an Miachtigkeit abnehmen 
(westlich des Traunsees z. B. nach der Feststellung von R. BRINK- 
MANN von 200 auf 20 m). Zum anderen erweisen die von W. RICH- 
TER systematisch untersuchten Schwermineralspektren (Abb. 3). 
daB die Flyschsandsteine am Nordalpenrand durch einen hohen 
Gehalt an Granat nebst anderen typischen Mineralien des meta- 
morphen Kristallin gekennzeichnet sind. Sie kénnen somit nur von 
einer itiberwiegend aus Glimmerschiefer aufgebauten Schwelle ab- 
geleitet werden — iibereinstimmend mit der bekannten Tatsache. 
daf Glimmerschieferbreccien im Flysch nicht ganz selten sind 
(z.B. am Kollmannsberg bei Gmunden). Demgegeniiber fiihrt der 
Cenomansandstein viel weniger Granat, dafiir aber mehr untypi- 
sche Schwermineralien, die sowohl Kristallin wie Sediment ent- 
stammen kénnen. Es 1a8t sich also mit Sicherheit neben dem 
Rumunischen Riicken noch eine zweite Schwelle aufzeigen, die 
nérdlich des Flyschtroges, aber siidlich des vielleicht im Ceno- 
man iiberfluteten, jedenfalls in der héheren Oberkreide vorhan- 
denen helvetischen Troges gelegen haben mu8. Wir schlagen fiir 
diese Geantiklinale die Bezeichnung Cetischer Riicken vor*). 
Die an der Wende Unter/Oberkreide geschaffene epirogene Glie- 
derung im Raume der nordéstlichen Alpen blieb in ihren Grund- 
ziigen bis an den Ausgang des Mesozoikum gewahrt, nur die Wdl- 
bungsintensitit der Schwellen wechselte. So sank wihrend der 
Gosauzeit der Rumunische Riicken zuriick (Abb. 1 e), ohne aller- 
dings ganz unter den Meeresspiegel zu tauchen. Es besteht viel- 
mehr erhebliche Wahrscheinlichkeit dafiir, da& ein Grofteil der 
,exotischen“ Gerélle der Gosau dem Rumunischen Riicken ent- 
stammt. Dafiir spricht die nahe Verwandtschaft mit der Gerdll- 
gesellschaft des Cenoman. K. GUNDLACH fand z. B. in den Basal- 
konglomeraten der alteren Gosau und der Nierentaler Schichten 
der Gams wiederum die typischen Porphyrgerdlle, fiir die bislang 
keine Heimat siidlich der Kalkalpen erwiesen werden konnte. Dal 
zumindest auch in der jiingeren Oberkreide eine Schwelle den 
Flyschtrog vom Kalkalpentrog trennte, zeigt die scharfe Schei- 
dung der beiden Schwermineralprovinzen nach den Untersuchungen 
von W. RICHTER. 
3) Nach Cetium = St. Poélten, Cetius mons = Wiener Wald. 
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Der Ausgang der Oberkreide brachte in der Nierentaler Zeit 
nochmals eine groBe transgressive Meeresbewegung, die im helve- 
tischen Flysch- und kalkalpinen Trog gleichsinnig zur Bildung 
landferner, foraminiferenreicher Kalksedimente fiihrte. Alsdann 
setzte die geokrate Epoche des Dan ein. Im helvetischen Trog 
spricht die Liicke zwischen Maastricht und jiingerem Paleozin fiir 
villige Trockenlegung. Auch im Flysch ist Dan noch nicht nach- 
gewlesen, was bei der Fossilarmut allerdings noch nicht viel zu 
besagen braucht. Der kalkalpine Trog verschmilerte sich durch 
die schon in der Nierentaler Zeit einsetzende Aufwélbung einer 
aus Gesteinen der Grauwackenzone bestehenden siidlichen Schwelle 
(vgl. O. WEIGEL 1937), von der Tonschieferschollen betrichtlicher 
GréBe in die Liesenschichten verfrachtet wurden (Abb. 1f). Da 
jiingere Sedimente als Dan fehlen, so ist es wahrscheinlich, daf 
diese Regression den ginzlichen Riickzug des Meeres aus dem 
Kalkalpentrog einleitete, zum Unterschied von der Flysch- und 
der helvetischen Geosynklinale, die im Tertiir erneut bis Ende 
Mitteleozin Sedimentzufuhr empfangen haben. 


II. 


Zusammenfassend 1aBt sich also feststellen, da® im Lias 
der ziemlich schmale triadische kalkalpine Sedimentationstrog eine 
Verbreiterung gegen N erfuhr. Das Tethys-Meer griff iiber eine 
aus Buchdenkmal-Granit bestehende Schwelle iiber und sedimen- 
tierte anfangs die landnahen Basalschichten der Grestener, im 
héheren Dogger und Malm Flachseekalke, denen im Neokom Ab- 
sitze des tieferen Wassers folgten. Damit wurde die Flysch-Geo- 
synklinale erstmalig iiberflutet, aber ihre eigentliche Abgrenzung 
und Fillung mit dem typischen Sediment erhielt sie erst in 
spiterer Zeit, von der Mittelkreide ab. Orogenetisch ist diese 
Epoche fiir unser Gebiet so gut wie bedeutungslos, nur eine ganz 
flachwellige, nachgaultisch-vorcenomane, also austrische Faltung 
14Bt sich an der unteren Enns nachweisen. Um so tiefgreifen- 
der aber war die epirogene Umstellung. Der Rumunische Riicken 
trat, nach schwacher Andeutung im jiingeren Neokom, im Ceno- 
man scharf heraus. Durch diesen Vorgang wurde die Flyschgeosyn- 
klinale als gesonderter Sedimentationsraum geschaffen, und nun- 
mehr setzte infolge des Aufstiegs des am Nordufer gelegenen Ceti- 
schen Riickens die klastische Flyschsedimentation ein. Der Ober- 
kreideflysch entstammt also nicht dem aufsteigenden alpinen 
Faltengebirge, sondern einer Gegenschwelle des Vorlandes, — das 
gilt fiir die Alpen ebenso wie fiir das Oberkarbon der variscischen 
Randsenke (vgl. A. BORN 1927 und G. KELLER 1934). 

Geréll- und Sedimentanalyse geben uns Mittel in die Hand, die 
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petrographische Zusammensetzung der beiden kristallinen Riicken 
zu ermitteln und dariiber hinaus festzustellen, daB 

die Gneis-Glimmerschiefer-Zone des Cetischen Riickens, 

die Zone des Buchdenkmal-Granits, 

die Kristallin-Porphyr-Zone des Rumunischen Riickens 
auf weite Strecken — sicherlich zwischen Inn und Enns, wahr- 
scheinlich aber zwischen Allgiu und Wien — dem Streichen der 
mesozoischen Becken und Schwellen und damit auch der heutigen 
Alpen parallel laufen. Die im Rumunischen Riicken hochgewélbte 
Gesteinsserie insbesondere, die durch eine nichtmetamorphe Ge- 
steinsgesellschaft von Rotliegend-Charakter (Porphyren, roten 
Sandsteinen und Konglomeraten) gekennzeichnet ist, diirfte den 
Inhalt einer permischen kontinentalen Geosynklinale darstellen, die 
ihrerseits nach Richtung und Lage der unmittelbare Vorlaiufer des 
triadischen Sedimentationsraums in den nérdlichen Kalkalpen ist. 
Die Nordalpenrichtung war also bereits in paliozoischer Zeit im Ge- 
fiige des tieferen Untergrundes vorgezeichnet — entgegen den Vor- 
stellungen R. SCHWINNERs (1933), der eine derart weitgehende 
Posthumitiat im Alpenraum ablehnt. 

Im Gegensatz zu der tiefgreifenden Umstellung zu Beginn der 
Oberkreide sind die paliogeographischen Verinderungen, die sich 
an die zwischen Cenoman und Emscher anzusetzende vorgosauische 
Hauptfaltung kniipfen, sehr viel weniger bedeutungsvoll. Wie 
schon im Cenoman, so empfingt auch in der héheren Oberkreide die 
verflachte und verschmilerte oberostalpine Geosynklinale von N 
her exotische, von S her einheimische Schotter. Erst die in der 
jiingsten Kreide einsetzende Verfrachtung von Material der Grau- 
wackenzone bringt ein neues Element in diese Verhiltnisse. 

Die eigentliche orogene Ausgestaltung*) fallt in die Zeit nach 
dem Mitteleozin. Damals wurde durch den Vorschub der Kalk- 
alpenplatte der Flysch aus seiner Trogbettung herausgehoben; 
seine jiingeren Horizonte wurden vor der Kalkalpenstirn zusam- 
mengeschoben und auf das helvetische Becken iiberschoben, die 
ilteren dagegen gerieten zum Teil unter die Kalkalpendecke und 
dienten vereint mit den Werfenern als Gleitmittel der Bewegung. 
Einer ziemlich spiten Phase des alpinen Vorschubes gehéren wohl 
die Verschuppungsvorginge an der kalkalpinen Stirnregion an, die 
die Klippen und Streifenfenster der Flysch- und Cenomanklippen- 
zone zutage brachten. Das Gesamtausma8 des tertiiren Decken- 
schubes wire nach der obigen Darstellung auf etwa 65 km zu ver- 
anschlagen und wird wohl nur verstindlich, wenn man mit O. AMP- 
FERER annimmt, da der kristalline Untergrund der Sediment- 
pakete auf betrichtliche Breite verschluckt wurde. 

4) Wenn wir von dem in unserem Gebiet bislang nicht erwiesenen vor- 
gosauischen Deckenschub absehen. 
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Vergleich neuerer tektonischer Arbeiten 
liber den nérdlichen Harzrand 









































Von Kurt Foucar (Halle a. 8S.) 


Im Laufe des Jahres 1935 erschien eine Arbeit von GeErH. RICHTER: 
»Falten und Britiche im n6érdlichen Harzrandgebiet* 
(Z. d. dt. geol. Ges. 87, 1935), ein Jahr spiter eine Arbeit des verstorbenen 
A. Born: ,Zur Tektonik des Harznordrandes*’ in der gleichen 
Zeitschrift (88, 1936) und fast zur gleichen Zeit eine Arbeit des Vert.: 
»Jer Bau der Aufrichtungszone am nordlichen Harz- 
rand und die Kliiftung ihrer Gesteine” (Jahrb. d. Hall. 
Verb., N.F. 15, 1936). Zwei dieser Arbeiten, diejenige von Born und die 
des Verf., behandeln genau den gleichen Gegenstand, ohne Kenntnis des 
einen von der Arbeit des andern, und so ist es besonders interessant, 
gleiche und abweichende Ergebnisse gegeniiberzustellen. Die R1icHTERsche 
Arbeit behandelt den Bauplan des nérdlichen Harzvorlandes mit und be- 
schriinkt sich nicht so eng auf die eigentliche Aufrichtungszone. Aber 
auch Born wie der Verf. muBten die Nordrandzone des Harzes im Zu- 
sammenhang mit dem Harz einerseits und der Geschichte des Vorlandes 
andererseits in Beziehung setzen. 

Die Sporne oder Zacken, die Vorspriinge des Harzrandes und seine 
Buchten, die in mannigfacher Folge seine Kontur zusammensetzen, ver- 
langten eine Erklirung, und die Erscheinung der Harzkontur am Nord- 
rande ist auch wohl der Ausgangspunkt der Betrachtungen Borns und 
RIcHTERS gewesen. Beide Autoren aber halten an der Vorstellung einer 
NNO gerichteten Uberschiebung des Harzes auf sein Vorland fest und 
stellen auch besonders heraus, daB die Uberschiebung eine Folge der 
zweiten hauptsiichlichen Harzbewegung — in der Wernigeréder Phase — 
sei. RicHTER spricht nun von einer noérdlichen Bewegung des Harzes 
,en bloc’; wihrend Born in den Wernigeréder Bewegungen die Ausbil- 
dung der Uberschiebung mit verschieden weiten Vorschubgr68en sieht. 
RicHTER betrachtet den Harzrand als eine wiederaufgelebte alte Scher- 
kluft des variscischen Faltenbaus. Born erklirt die ficherférmige An- 
ordnung des Streichens des variscischen Faltenbaus an den Stellen, wo 
sich das Streichen des alten Gebirges dem Streichen des Harzrandes an- 
gleicht, und die Feststellung, da dies gerade dort geschieht, wo Buchten 
in der Harzkontur vorliegen, mit der Annahme ilterer stabiler Gebirgs- 
kerne unter dem heutigen Vorland. Die Wirkung dieser Kerne soll eine 
zweitache gewesen sein: erstens als Ursache der angedeuteten Anomalien 
im Streichen, wozu auch der Flechtinger Héhenzug als Beispiel dient, 
und zweitens als Widerlager bei der NNO-Bewegung des Harzes in 
Wernigeréder Zeit. Dadurch werden die Sporne oder Vorspriinge der Harz- 
kontur zu Stellen, an denen die Bewegung nicht gehemmt wurde. Born 
gibt drei solcher alter stabiler Kerne an, deren Lage jedoch nur als gegen- 
iiberliegend den Buchten und mit einer diesen entsprechenden Breite 
gekennzeichnet wird. Versuche — auf Grund des geophysikalischen, z. Zt. 
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noch sehr weitmaschigen Netzes —, diese Massen zu finden, sind nicht 
gegliickt. Dieser Umstand ist jedoch von Born selbst kritisch behandelt 
worden. 

RIcHTER erklirt den Wechsel des Streichens der Harzkontur mit der 
Uberprigung eines ilteren Systems steilherzynischer Pressungsformen mit 
zugehorigen erzgebirgischen Zerrungsformen durch ein jiingeres System 
der Wernigeréder Zeit von flachherzynischen Pressungsformen und rhei- 
nischen Zerrungsformen. Er findet diese Richtungen in Ubereinstimmung 
mit den Richtungen der Bauformen des Vorlandes und deren Charakter 
als Pressungs- oder Zerrungsformen. Uber die Vorspriinge der Harzkontur 
schreibt er im SchluBwort: ,Aber ganz allgemein erscheinen uns doch 
die Harzrumpf-Zacken als die Sattelkerne des alten (kimmerischen bis 
ilsedischen) steilherzynischen Faltenbaues, der spitzwinklig zu seinem 
Streichen entlang der flachherzynisch verlaufenden Harzrandlinie auf- 
gekippt wurde. RicHTER lehnt es ab, in der Harzkontur ,,eine primir 
schaufelférmige Gestalt“ zu sehen, wie er auch ,eine spitere Querverbie- 
gung des Harzrandes“ und eine Deutung der NO streichenden Harzrand- 
stiicke als ,SSekundirbriiche“ diskutiert und zu dem Schlusse kommt, 
da8 soleche Verformungen nicht zur Erklirung heranzuziehen seien. Auf 
einzelne von RICHTER angeschnittene Probleme konnte Verf. in seiner 
oben erwihnten Arbeit eingehen, deshalb sei auf diese verwiesen. 

Weder Born noch RIcHTER hegen jedoch irgend einen Zweifel an dem 
Uberschiebungsbau der Nordrandzone, wahrend Verf. auf Grund seiner 
Untersuchungen gerade in der Aufrichtungszone einen echten Uhber- 
schiebungsbau nicht verwirklicht sieht. Die Herkunft der horizontalen 
Komponente beim Verformungsproblem des Vorlandes und des Harz- 
randes leitet Verf. aus einem Staffelbau ab. Dabei soll die Relativbewe- 
gung zwischen Harz und Vorland auf verschiedene, einander ziemlich 
parallele Staffeln verteilt sein; und zwar bei den gréSeren Bewegungen 
des westlichen Abschnitts: bevorzugte Bewegung auf einer Hauptbewe- 
gungsbahn, bei der geringeren Relativbewegung im éstlichen Abschnitt: 
gleichmaBigere Verteilung der Teilbewegungen auf mehrere Bahnen. 
Das riickliufige Absinken von Teilen des Harzrandes gegen das Vor- 
land nach erfolgter Hebung des Harzes wird betrachtet und zur Er- 
klirung einiger Uberkippungserscheinungen herangezogen. Ein beson- 
deres Kapitel in den Arbeiten Borns und des Verf. stellt die Verformung 
der verschiedenen Glieder der Vorland-Serie dar. Hier sind von beiden 
Autoren ahnliche Beobachtungen gemacht und ihnliche Erklirungen ge- 
geben worden. Ein bisher noch nicht behandeltes Gebiet stellen die Unter- 
suchungen des Verf. iiber die Verformung in natiirlichen lockeren Schiit- 
tungen (Kreidesedimente) der Aufrichtungszone dar. Dabei konnten vor 
allem Gleit- und Scherflichenscharen beschrieben und Beanspruchungs- 
pline abgeleitet werden. 

Trotzdem nun sowohl Born als auch Verf. den Harz und die Verfor- 
mung des Vorlandes zur Erklirung der Bewegungsabliufe herangezogen 
haben und in einzelnen Punkten, z. B. in der Frage des Uberschiebungs- 
baues, zu entgegengesetzten Deutungen kommen, sind doch viele Fragen 
von beiden gleichsinnig beantwortet worden: 

Die Harzrandstérung kann keine primar nach § einfallende Stérungs- 
fliche sein, sie stand mehr oder weniger vertikal. Die Uberschiebung 
(n. Born) — die Abschiebung und Unterwiltigung (n. Foucar) — erfolgte 
friihestens in Wernigeréder Zeit. Die stiirkste Hebung liegt heute nicht 
direkt am noérdl. Harzrand, sondern in gewissem Abstand nach dem Harz- 
kern zu; der nordl. Harzrand zeigt hiufig tektonische Tiefenlage (beglei- 
tender Kulmstreifen). Dies ist fiir Born ein Beweis des primiiren Zuriick- 
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bleibens von Randstaffeln bei der NNO gerichteten Uberschiebung des 
Harzes auf sein Vorland, fiir Foucar ein Beweis fiir Staffelbau iiber- 
haupt und spiateres Zuriicksinken von Randabschnitten. Ein Einflu8 der 
Plutone auf die Gestalt des Nordrandes wurde festgestellt. Erschei- 
nungen des Ausfalls von Schichtgliedern und Dehnungen wie auch das 
Zerreissen von Schichten vor den Vorspriingen wurden beschrieben und 
gedeutet. Man findet ferner in beiden Arbeiten Hinweise fiir die Auf- 
fassung des anderen, so beziiglich der Staffeln und auch der Uberschie- 
bung bzw. Unterwiltigung. Sehr schén stiitzen sich die Ableitungen aus 
den Verformungen der Vorlandserie; denn hier ist es in vielen Fallen 
gleichgiiltig, ob die horizontale Komponente von Uberschiebung oder Ab- 
schiebung herriihrt. 

Ein Gegensatz sei aber noch herausgestellt, und das ist der Befund 
des Vorlandes in bezug auf die Erscheinung ,,Uberkippung™. Hier nimmt 
Verf. diese extreme Stellung der verformten Schichten als besonderes 
Ereignis aus dem allgemeinen Bild der Aufrichtung heraus, im Gegen- 
satz zu der meist geiiuBerten Ansicht, daB normalerweise die Uberkippung 
vorliege. Auch in der Deutung des Schimmerwaldvorsprunges sind die 
Ansichten verschieden, wie iiberhaupt in der Deutung des Entstehens der 
Vorspriinge des Harzrandes. Wiahrend die BorNnsche Auffassung oben 
skizziert wurde, bleibt hier noch die des Verf. nachzuholen. Fiir die 
Schimmerwaldecke wurde auf eine Verteilung der Bewegungen des Harz- 
kérpers auf zwei verschiedene Staifeln geschlossen, deren altere etwa der 
jetzigen Nordgrenze des Granites und deren jiingere dem heutigen Harz- 
rand ident gewesen ist. Die altere gehért der Ilseder Bewegung, die 
.jiingere der Wernigeréder Bewegung zu. Bei der Wernigeréder Bewegung 
ist auch die Querstérung als ,Harzburger Flanke“, und somit der eigent- 
liche groBe Vorsprung entstanden oder — falls die Stérung iltere An- 
lagen haben sollte — in Erscheinung getreten. Dies 1a8t sich aus dem ver- 
schiedenen Verhalten der ilteren und jiingeren Schichten folgern, soweit 
es die AufschluBverhidltnisse lings der beiden Flanken des Vorsprunges 
erkennen lassen. An der Harzburger Flanke zeigen Trias und Jura ein 
Stiick weit umlaufendes Streichen, die Salzbergschichten des Butterberges 
dagegen sind O6stlich des Wolfsteins ohne Anderung im Streichen ab- 
geschnitten worden. Das jiingste Senon wurde indessen von diesen Bewe- 
gungen nicht mehr betroffen. Fiir den Benzingeréder Vorsprung und den 
von Rieder wurde riickliufiges Absinken der Randzone des Harzes wahr- 
scheinlich gemacht. 

Es ergiinzen sich jedoch die Arbeiten von Born und die des Verf. in 
diuBerst gliicklicher Weise, wie auch die Arbeit RicHTERs dazu beige- 
tragen haben diirfte, viele Fragen, mit denen die tektonische Forschung 
an dieses Gebiet herangetreten ist, aufzuzeigen und wenigstens teilweise 
zu beantworten. 
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Beitrige zur Geologie von Chiriqui 
(Republik Panama) 


Nach Mitteilungen von R. A. Terry dargestellt 
von Karl Sapper, Garmisch © 


R. A. Terry, auf dessen Angaben und Karten dank des Entgegen- 
kommens der Sinclair Consolitaded Co., New York, meine und W. Stauss 
Darstellung der Republik Panama in unserer Arbeit im Handbuch der 
Regionalen Geologie, Bd. VIII, 4. Abteilung: ,,Mittelamerika“ (Heidel- 
berg 1937) groBenteils beruht, hat mir nach der Veréffentlichung derselben 
noch einen Beitrag fiir den siidwestlichsten Teil dieses Staates, die Land- 
schaft Chiriqui, geschickt, dessen Heauptinhalt ich an dieser Stelle 
den Interessenten mitteilen méchte. Er hat vor allem die sehr wenig be- 
kannte Halbinsel Burica an der Grenze gegen Costa Rica hin untersucht 
und macht auch Mitteilungen iiber die angrenzenden Teile von Chiriqui. 

Die Folge der Formationen in Chiriqui beschreibt er folgender- 
maBen: 

Rezent: Absitze von FlugRiiberschwemmungen und Siimpfen. 

Pleistoziain: Lavastréme, vulkanische Tuffe und Aschen. 

Pliozin: Laven; vielleicht auch Sedimente zwischen der Halbinsel 
Burica und Brefion einschlieBlich Sandterrassen zwischen La Cuesta und 
Brefion (Brenon liegt nahe der Costa Rica-Grenze, unfern des am weite- 
sten nach Osten vorspringenden Teils derselben, vgl. Taf. IX unserer 
Arbeit!) 

Oberes Miozin: Weiche, schwach verkittete Sande, Schlamm und 
Ton im Tiefland nérdlich der Burica-Hiigel. 

Mittleres Miozan (Gatun-Formation): 

a) Oberes Gatun: Weiche blaugraue oder griingraue Tone, nicht 
sehr reich an Fossilien, aber mit einigen kleinen Mollusken im oberen 
Teile; wahrscheinlich Brackwasserabsitze, mit einigen diinnen Sandlagen 
dazwischen. 

b) Mittleres Gatun: Graue Schiefertone, sehr feinkérnig und so 
gleichmaBig, daB die Schichtung schwer zu erkennen ist. Fauna: Foramini- 
feren und Kleinfossilien. AusschlieBlich marin, aber offenbar in sehr 
ruhigem Wasser abgesetzt. 

a) UnteresGatun: Mittel- bis grobkérnige Sandsteine mit kalkigen 
Konkretionen, sphirisch oder ,,Piippchen“-ihnlich. 

An der Basis und 90 m hoher sehr reich an Versteinerungen: Conus, 
Oliva, Marginella, Corbula, Arca, Architectonica und viele andere charak- 
teristische Gatunformen. An der Basis grobe Konglomerate von Basalt- und 
Andesitgeréllen, dabei einige Geschiebe von Quarz oder eozinem Kalkstein. 
In Central- und Ostchiriqui ist das Gatun von dem darunter liegenden 
Unteren Miozin (Useari) von Basaltstrémen getrennt, die eine Dicke bis 
90 m erreichen, 

Das untere Miozin (Oberes Usecari, in Darién Aquaqua 
oder oberes Tapaliza): Abwechselnd Sande und Schiefertone, die 
mit wachsender Tiefe irmer an Sand werden. Der obere Teil enthalt eine 
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Molluskenfauna ihnlich derjenigen, die OLsson aus dem Uscari von 
Costa Rica beschrieben hat (Bull. American Paleontology, Bd. 9, Nr. 39, 
1922). Der untere Teil besteht aus Schiefertonen mit Foraminiferen. Das 
Material der Schiefertone ist vorwiegend vulkanische Asche. Diinne basal- 
tische Stréme sind zwischengelagert. 

Oberes Oligozin (Unteres Uscari oder Arusa, in Darién: 
Unteres Tapaliza): Sehr gleichférmige graue Foraminiferentone, 
die aus vulkanischen Aschen entstanden. 

Mittleres Oligozin: Diinne weife kristalline Kalke mit Kon- 
glomeraten von Andesit- und Quarzgeréllen; Lepidocyclina gigas. Nur aus 
der Gegend von Brefion bekannt. 

Es folgt nach einer Discordanz 

Oberes Eozin: Weier kristalliner Kalkstein mit zwischengelager- 
ten Sandsteinen. Der Kalk besteht aus Resten von Lithothamnium und 
Lepidocyclina chaperi, L. Macdonaldi usw. Darunter Sande mit Versteine- 
rungsresten und verkohlten Pflanzen. Der oberste Horizont ist vielleicht 
noch Unteroligozin. 

Basis: Andesit-Stréme und -Agglomerate, von zahlreichen diinnen 
Quarz- und Caleitadern mit Pyrit und Markasit durchzogen. Einzelne 
Quarzadern erreichen 3 FuB Michtigkeit. Fast alle erodierenden Wasser- 
laufe fiihren etwas Waschgold. 

Diese stratigraphischen Angaben gelten fiir ganz Chiriqui mit Ausnahme 
der Burica-Halbinsel und vielleicht der vorgelagerten Inseln, die TERRY nicht 
besucht hat. 

Auf der Halbinsel Burica fehlt das ganze Oligozin und Unter- 
mioziin, wihrend diese Schichten nahe Brefion mindestens 1800 m michtig 
sind. Dagegen ist Gatun in seiner vollen Michtigkeit (etwa 1050 m) vor- 
handen. Es liegt unmittelbar auf Eozinkalk, der in Form von Linsen in 
einem groben vulkanischen Agglomerat vorkommt oder aber unmittelbar 
auf den Gesteinen der alten Grundlage. Die Kalklinsen erreichen zuweilen 
bis 90 m Michtigkeit. An der Basis des Gatun tritt keine Lava auf, wie 
in der Gegend von David. 

Nach dem Absatz des oberen Mioziins wurde die Gegend eingeebnet 
und schrag gestellt, bis das Gebiet auf der Westseite der Halbinsel etwa 
760 m iiber dem Seespiegel stand. Noch bestehen zahlreiche Reste dieser 
schriggestellten Ebene, die nun mit etwa 4 Grad nach NO absinkt. Diese 
Reste bestehen aus langen, oben ebenflichigen Ziigen, die durch so tiefe 
und schmale Cafions voneinander getrennt sind, daB sie stellenweise un- 
passierbar sind. Die Hebung fand wohl im spiten Plioziin oder im friihen 
Pleistoziin statt. Nach oder wihrend der Hebung zerbrach die Gegend 
durch ein System von Blockverwerfungen von bemerkenswerter Regel- 
miBigkeit: Die Hauptrichtungen der Verwerfungen streichen N30 W, 
N30 O und Ostwest. Nur wenige Verwerfungen weichen mehr als 5 Grad 
davon ab; jedoch gibt es auch eine oder zwei, die nahezu nordsiidlich 
streichen. Die Gegend diirfte in ein System ungefihr sechseckiger Blécke, 
die noch nicht stabil sind, aufgebrochen sein. 

Sie ist seit vielen Jahren stark von Beben heimgesucht, aber da sie bis 
vor etwa 15 Jahren von Urwald bestanden war, so wurde den Beben nicht 
viel Aufmerksamkeit geschenkt. Vor etwa 10 Jahren aber erwarb die 
United Fruit Co. durch ihre Tochtergesellschaft, die Chiriqui Land Co., 
hier eine groBe Konzession zum Anbau von Bananen. Sie erbaute einen 
groBen Pier mit modernen Ladeeinrichtungen, mit Kommissariat, Hospital 
und einer groBen Zahl von Hiausern fiir die Angestellten in Puerto Ar- 
muelles. Nach einem mehrmonatlichen Erdbebenschwarm erfolgte am 
18. Juli 1934 ein heftiger StoB (VIII der Merealli-Skala) und zerstérte 
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den Wassertank, der die Bahnlinie bediente, beschidigte diese selbst und 
den Landungssteg, von dem er die ganze schwere Ladeeinrichtung ins 
Meer warf. Baken wurden um 300 Yards verschoben, offenbar deshalb, weil 
der Schlamm, in dem sie verankert waren, abwirts geglitten war. Ge- 
biiude, die unmittelbar im Boden verankert waren, litten nur wenig, 
wihrend die Wohnhiuser, die auf Pfosten standen, von den Pfosten herab- 
geschleudert wurden und schwere Beschidigungen erlitten. Der Gesamt- 
verlust fiir die Chiriqui Land Co. betrug iiber 1500000 Dollars. Auch 
Eingeborenenhiuser erlitten bis in eine Entfernung von 60 bis 80 km Be- 
schidigungen, aber Menschenleben waren nicht zu beklagen. Da der 
niichste Seismograph 250 Meilen entfernt liegt (Balboa Heights), der 
nichst nahe aber in San Juan (Puerto Rico) besteht, kann das Epizentrum 
nicht genau festgestellt werden. Das Erdbebenbiiro der U.S.Coast and 
Geodetic Survey nimmt aber als ungefihre Lage des Epizentrums 8° N, 82° 
30’ W an (d. i. etwa 50 km sw. von Puerto Armuelles). TERRY vermutet 
aber ein System vielfacher Epizentren, an denen mehr oder weniger 
gleichzeitig Bewegung eintritt. Zahlreiche Verwerfungen zeigten Bewe- 
gung zur Zeit des Bebens von 1934. Die allgemeine Bewegung scheint in 
einem Brechen der unter Spannung stehenden Kruste und einem nach- 
folgenden unregelmiBigen Zurechtriicken der Teile bestanden zu haben. 
Viele Verwerfungen lassen sich ins Meer hinaus verfolgen lings sub- 
mariner Béschungen nach den letzten Karten des hydrographischen Amtes. 
Angesichts der Tatsache, daB die Verwerfungen unterschiedslos iiber die 
Formationsgrenzen vom Pliozin bis zur Basis hinab hinwegsetzen, hilt 
es TERRY fiir erwiesen, daB das Verwerfungssystem seinen Urprung unter- 
halb der Sedimentirformationen haben mu. Die Coast and Geodetic Sur- 
vey schitzte die Herdtiefe des Bebens auf 60 km. TERRY erhebt nun die 
Frage, ob nicht das System sechseckiger Blécke von der Abkiihlung der 
Oberfliche einer groBen Masse feuerfliissigen Gesteins herriihre, in Ahn- 
licher Weise wie die Bildung von Siulenstruktur abkiihlender Lava an 
der Erdoberfliche, und fiigte hinzu, daB zweifellos enorme Massen sich 
abkiihlender Gesteinsmagmen in der Tiefe vorhanden sein miiBten, die von 
der vulkanischen Tiatigkeit der pleistozinen Zeiten herriihrten. TERRY 
hat auch in Darién und anderen Teilen der Republik Panama systema- 
tische Anordnung von Verwerfungen beobachtet, aber nirgends so voll- 
stiindig wie in dieser Gegend. 

So geistreich mir auch TERRys Anschauungen iiber den Ursprung des 
hexagonalen Verwerfungssystems in Westchiriqui erscheint, so vermag ich 
ihm auf diesem Felde doch nicht zu folgen, sondern méchte eher glauben, 
da das in Westchiriqui erfolgte Zusammentreffen zweier vorherrschender 
und in den Hauptvulkanlinien sich deutlich aussprechender, tiefgreifender 
Verwerfungsrichtungen (WNW—OSO in Mittelamerika und O—W in Pa- 
nama mit den zugehérigen Querspriingen) den tieferen Grund fiir die 
merkwiirdige Orientierung der Verwerfungen in jener Gegend gegeben 
haben mochte. Freilich muB ich zugeben, da8B die beiden Hauptrichtungen 
fiir sich allein eine Entstehung von hexagonalen Blécken auch nicht zu 
erkliren verméchten; allein es scheint mir doch, daB das Zusammenprallen 
zweier verschiedener tektonischer Systeme sich unter Umstainden in Kom- 
binationen ausgleicht, die erst klar verstindlich werden diirften, wenn 
einmal wirklich genaue Gelindeaufnahmen eine feste Grundlage fiir 
weitere Spekulationen gegeben haben werden. 

Eine Notiz Trerrys besagt, daB etwa 25 km nordlich von Brejion die 
Nordgrenze der Gatunformation verlaufe, und das Eozin und Oligozin 
bei Brefion die Staatsgrenze iiberschreite und etwa 20 km nérdlich von 
Brefion ende. 








III. Rundschau 


Personennachrichten 


Umhabilitation: Dem Assistenten am Geologisch-Paliontologischen In- 
stitut der Universitit Berlin, Dr. WALTER Gross, der bis zum Friihjahr 
dieses Jahres an der Universitit Frankfurt a.M. gewirkt und dort eine 
Dozentur fiir Paliontologie innegehabt hat, ist nunmehr die Dozentur fiir 
Paliontologie an der Universitit Berlin verliehen worden. 

Berufung: Prof. Dr. Orro PRATSJE, bisher an der Universitit Kénigsberg, 
ist ab 1. Juni als Geologe bei der Deutschen Seewarte in Hamburg ein- 
gestellt worden, um das neueingerichtete Referat fiir Meeresgeologie zu 
iibernehmen. 

Ernannt: Der Dozent fiir Geologie an der Technischen Hochschule 


Aachen Dr, C. HAHNE zum nichtbeamteten auBerordentl. Professor. — Der 
Sektionsgeologe der Kgl. Ungarischen Landesanstalt Dr. Emin ScHERF zum 
Chefgeologen. — Der Leiter der Thiiringischen Geologischen Landesunter- 


suchung Dr. DeuBeL zum Honorarprofessor an der Universitat Jena. — 
Dr. Fritz WEIDENBACH zum wiirttembergischen Landesgeologen. — Dr. phil. 
Kari ScHMIpT zum ord. Professor der Geologie und Mineralogie an der 


Technischen Hochschule Karlsruhe als Nachfolger von W. PautcKe. — Prof. 
Dr. Kart Kresci-Grar zum Vorstand des Instituts fiir Brennstoffgeologie 
der Bergakademie Freiberg (Sa.) als Nachfolger von O. Stutzer. — Der 


nichtbeamtete ao. Professor und Vertreter des Lehrstuhls der Geologie an der 
Universitat Leipzig Dr. Rup. Hremnz zum ord, Professor der Geologie und 
Paliontologie an der gleichen Universitat als Nachfolger von Franz Koss- 
MAT. — Der Bezirksgeologe an der PreuB. Geologischen Landesanstalt Prof. Dr. 
WALTER ScHRIEL zum ord. Professor der Geologie an der Universitat Gét- 
tingen. 

Ehrungen: JosepH A. CusHMAN in Sharon (Mass.) wurde von der Har- 
vard-Universitaét der Doctor of Science ehrenhalber verlichen als einem ,,pio- 
neer biologist whose microscope explores the geologie ages“, einem ,,guide to 
men who pierce the earth in search of liquid treasure“, — Der Dr. h. ec. der 
Universitit Athen wurde auBer an die S. 362 genannten noch an Prof. Dr. 
OTHENIO ABEL und den inzwischen leider verstorbenen Prof. Dr. Hans Reck 
verliehen. ; 

Verschiedenes: Prof. Dr. Hans Stiitte (Berlin), ist zum Senator der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften fiir sechs 
Jahre gewihlt und als soleher vom Reichserziehungsministerium bestitigt 
worden. — Dr. Geora HeErRsstT ist als auBerplanmaBiger Assistent am Geo- 
logisch-palaontologischen Institut der Universitit Berlin, zweeks geolo- 
gisch-bergminnischer Arbeiten im Auslande, ausgeschieden. Sein Nach- 
folger ist Dr. A. PrtGEr, bisher Geologe der Deutschen Petroleum-Aktien- 
gesellschaft Berlin in Wietze. — Prof. Dr. Hupert G. ScHENK ist von der 
Stanford University beurlaubt und als Feldpalaontologe fiir die Amiranian Oil 
Company in Persien tatig. — Dr. Witty LaatscuH erwarb an der Universitat 
Halle die Wiirde eines Dr. habil. Habilitationsschrift: ,.Entwicklungstenden- 
zen und System der deutschen Acker- und Waldbéden.“ 

Todesfille: Studienrat a. D. Prof. Dr. FRANZ WINTERFELD in Bonn, am 
21. Juli 1937. — Prof. Dr. Jos—EpH Wo.upricu, Direktor des Dienstes der 
Geologischen Karte der Tschechoslowakei, in Prag am 3. Aug. 1937. — Prof. 
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Dr. Hans Reck (Berlin) in Lourengo Marquez am 4. Aug. 1937. — Prof. 
Dr. P. AuLicH in Duisburg. — Prof. Dr. Arp. Herm am 11. Sept. 1937 in 
Ziirich. 


Hans Reck + 


Auf einer Forschungsreise in Siidafrika verschied am 4. Aug. 1937 in Lou- 
rengo Marquez an einem Herzleiden im 52. Lebensjahr der bekannte deut- 
sche Vulkanologe Professor Dr. Hans Reckx, Angehériger des Berliner 
Geologisch-Paliontologischen Universititsinstitutes. Er war. Mitheraus- 
geber der Vulkanologischen Zeitschrift. Seine zahlreichen vulkanolo- 
gischen Arbeiten betreffen auBer Deutschland besonders Island, das Mit- 
telmeer und Ostafrika. Sein Hauptwerk aus neuerer Zeit behandelt die 
Vulkaninsel Santorin. Im Hinblick auf dieses wurde ihm noch kiirzlich 
beim Hundertjahr-Jubilaum der Universitit Athen der Ehrendoktor ver- 
liehen. Mit umfangreichen paliontologischen Grabungsausbeuten aus Ost- 
und Siidafrika hat er die Sammlungen des Berliner Geologisch-Palionto- 
logischen Instituts bereichert. Professor Reck hat sich auch viel mit der 
jiingsten geologischen Geschichte Ostafrikas befasst, so auf seinen Oldo- 
way-Expeditionen 1913 und 1931. Im letzten Jahrgang unserer Rundschau 
hat er gemeinsam mit Dr. KoHi-LARSEN tiber dessen bedeutsame Funde 
fossiler Menschenreste im Njarasa-Graben berichtet. Im Weltkriege hat 
Reck unter LeTrow-VorBEcK in Ostafrika mitgekiimpft. 


Albert Heim + 


Am 11. Sept. 1937 verschied der entpflichtete Professor der Geologie an der 
Universitat und an der Eidgenéssischen Technischen Hochschule in Ziirich 
Dr. ALBERT Herm. Mit ihm, der ein Alter von 89 Jahren erreicht hat, ist der 
letzte Vertreter einer groBen Zeit geologischer Forschung dahingegangen. 
Seine Arbeit galt den mannigfaltigen Problemen der heimatlichen Erdfor- 
schung, ganz besonders der Tektonik der Schweizer Alpen und der allgemeinen 
Tektonik, die er durch sein Werk ,,.Der Mechanismus der Gebirgsbildung“ und 
zahlreiche Einzeluntersuchungen michtig férderte. Seine Untersuchungen iiber 
die ,Geologie der Hochalpen zwischen Reu8 und Rhein“, die Glarner Alpen 
und das Siantisgebirge und seine ,,Geologie der Schweiz“ gehéren zu den 
klassischen Werken des geologischen Schrifttums. Auch die Gletscherfor- 
schung verdankt ALB. Herm wertvolle Anregungen. Eine ausgedehnte Tatig- 
keit entwickelte Herm auf dem Gebiete der praktischen Geologie. Sein letztes 
Buch ,,Bergsturz und Menschenleben“ gehért in diesen Bereich seines Wir- 
kens. Die Geologische Vereinigung ehrte die Verdienste des Verstorbenen um 
unsere Wissenschaft dureh Verleihung der Ehrenmitgliedschaft. Zeugnis eines 
unermiidlichen FleiBes, einer meisterhaften Art der Darstellung und eines 
ungewohnlichen Zeichentalentes sind die Veréffentlichungen HerMs, deren 
Zahl die Dreihundert weit iiberschreitet. In aller Welt, nicht zum wenigsten 
in Deutschland, wird die Trauernachricht von allen Geologen mit wehmiitiger 
Anteilnahme vernommen werden. 


Vereinsnachrichten 


Eine ,.Deutsche Kartographische Gesellschaft wurde 
am 18.Mai in Leipzig gegriindet. Vorsitzender ist Verlagsbuchhindler 
CaRL WAGNER (Leipzig), stellv. Vorsitzende sind Prof. Dr. BEHRMANN 
(Frankfurt a. M.) und Direktor v. LoESCHEBRAND vom Reichsamt fiir Lan- 
desaufnahme in Berlin. 
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Das neue Priasidium der Geological Society of America setzt 
sich folgendermaBen zusammen: Prisident: ARTHUR L. Day; vorm. Prisi- 
dent: CHARLES PALACHE; Vizeprisidenten: T. WAYLAND VAUGHAN, 
WaRREN J. Meap, JosepH A. CUSHMANN, N. L. Bowen; Sekretir: CHAR- 
LES P. BERKEY; Kasse: EpwarpD B. MATHEWS; Beirat: Morty E. WILSON, 
JoHN B. REESIDE, HENRY A. BuCHLER, Exvias H. SELLARDS. 

Die Deutsche Geologische Gesellschaft hielt ihre dies- 
jahrige Hauptversammlung vom 21. bis 28. August in Aachen ab. In einer 
éffentlichen Kundgebung der Fachgliederung Bodenkunde im Reichs- 
forschungsrat wurden die gemeinsamen Aufgaben der Geologie, Minera- 
logie und Geophysik zur ErschlieBung der deutschen Bodenschitze gemein- 
schaftlich von der Deutschen Geologischen Gesellschaft und der Deut- 
schen Mineralogischen Gesellschaft behandelt. Es sprachen der Leiter der 
Fachgliederung Prof. BrEURLEN (Kiel), als Fachvertreter der Mineralo- 
gie Prof. Rampour (Berlin) und als Fachvertreter der Geophysik Prof. 
RoéssicEr (Berlin). Durch die Kundgebung wurde eindringlich dargetan, 
daB nur durch Gemeinschaftsarbeit ein Plan aufgestellt werden kann, 
durch den der Einsatz der Forschung zur Lésung der vordringlichen natio- 
nalen Aufgaben auf dem Gebiete der Bodenschitze gewihrleistet wird. Die 
Deutsche MineralogischeGesellschaft hielt ihre Tagung im 
AnschluB an die der Deutschen Geologischen Gesellschaft ebenfalls in 
Aachen ab (nach dem V.B. vom 25. Aug. 1937). 

Die American Association of Petroleum Geologists halt 
ihre 23. Jahresversammlung vom 16. bis 18. Marz 1938 in New Orleans ab. 

Der Verein deutscher Eisenhiittenleute halt seine 127. Haupt- 
versammlung am 9, und 10. Oktober 1937 in Diisseldorf ab. Von den angemel- 
deten Vortrigen nennen wir: Dr. R. Lepsius (Berlin) iiber ..Werkstoffe aus 
Kohle (61, Kraftstoffe, Kunststoffe, Buna)“; P. RErcHARDT und M. BANSEN iiber 
..Rohstofflage und Roheisensorten-Problem (Wher die zweckmaBigste Verwen- 
dung der fiir die Verhiittung zur Verfiigung stehenden Eisenerze)“; K. Rum- 
MEL iiber ..Die Bedeutung der Energiewirtschaft fiir Art und Ort der Ver- 
hiittung deutscher Eisenerze“. 


Beitritt Deutschlands zur ,,Internationalen Geoditischen 
und Geophysikalischen Vereinigung* (IGG@V) 


Mit Ermachtigung des Herrn Reichs- und Preu8B. Ministers fiir Wissen- 
schaft, Erziehung und Volksbildung habe ich den Beitritt Deutschlands 
zur Internationalen Geoditischen und Geophysikalischen Vereinigung 
durch folgendes Schreiben angemeldet: 


An den Prisidenten der Internationalen Geoditischen und Geophysi- 
kalischen Vereinigung, Herrn Prof. Dr. LA Cour, Kopenhagen. 


Potsdam, den 6, 2. 1937. 
,sehr geehrter Herr Prisident! 


Das Deutsche Reich ist wiederholt, zuletzt im September 1936 in Edin- 
burg, vom Herrn Prisidenten der Internationalen Geoditischen und Geo- 
physikalischen Vereinigung eingeladen worden, dieser Vereinigung bei- 
zutreten. In der Uberzeugung, da die Internationale Geoditische und 
reophysikalische Vereinigung durch diese Einladungen zum Ausdruck ge- 
bracht hat, da8 sie die Erklarung einer Konferenz von verbiindeten Ge- 
lehrten iiber internationale wissenschaftliche Kérperschaften, die vom 
9. bis 11. Oktober 1918 in London getagt hat, fiir unberechtigt halt, will 
die Regierung des Deutschen Reiches die erforderlichen Mittel zur Ver- 
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fiigung stellen, um den Beitritt Deutschlands zur Internationalen Geo- 
ditischen und Geophysikalischen Vereinigung zu erméglichen. Sie hat 
die Deutsche Vereinigung fiir Geodisie und Geophysik zur Mitglieds- 
kérperschaft (l’organisme adhérant) entsprechend § 2 Absatz 2 der 
Satzungen der IGGV. bestimmt und mich zum Leiter dieser K6rperschaft 
ernannt. 

Demzufolge erklire ich hiermit den Beitritt der Deutschen Vereinigung 
fiir Geodiisie und Geophysik zur Internationalen Geoditischen und Geo- 
physikalischen Vereinigung. 

Der Beitritt erfolgt entsprechend § 2 Abs. 1 der Satzungen der IGGY. 
auf Einladung des Herrn Prisidenten der Internationalen Vereinigung. 

Ich bitte mir zu bestitigen, da8 der jaihrliche Mitgliedsbeitrag, den die 
Deutsche Vereinigung fiir Geodisie und Geophysik zu entrichten haben 
wird, die Summe von zw6lftausend (12 000) Schweizer Franken betrigt. Die 
erste Beitragszahlung wird entsprechend § 16 der Ausfiihrungsbestim- 
mungen zu den Satzungen der IGGV. im Laufe des Kalenderjahres 1937 
erfolgen. 

Ein gleichlautendes Schreiben habe ich an den Herrn Generalsekretiir 
der Internationalen Geoditischen und Geophysikalischen Vereinigung 
gerichtet. 

Genehmigen Sie bitte, Herr Prisident, den Ausdruck meiner vorziig- 
lichsten Hochachtung. 

Ihr sehr ergebener 
gez. KOHLSCHUTTER.* 


Daraufhin habe ich vom Prisidenten und dem Generalsekreteiir der 
Vereinigung, sowie den Sekretiiren der meisten der in der IGGV. ver- 
einigten Gesellschaften sehr herzlich gehaltene Schreiben erhalten, worin 
die deutschen Kollegen wirmstens begriiBt werden. 

Die Sekretiire einiger der Gesellschaften haben die Ubersendung friihe- 
rer Veréffentlichungen, soweit sie noch verfiigbar sind, angeboten und 
mich gebeten, ihnen Listen derjenigen Dienststellen und Persénlichkeiten 
zu senden, die fiir diese Veréffentlichungen Interesse haben. 

Dazu gehoren u. a.: 

Internationale Vulkanologische Gesellschaft Bul- 
letin. Es sind fiir Deutschland 32 Stiick jeder Nummer zustindig. 

Internationale Gesellschaft fiir wissenschaftl. Hyd- 
rologie;Internationale Hydrologische Bibliographie. 

Ich vermute, daB auch die friiheren Veréffentlichungen der iibrigen in 
der IGGV. vereinigten Gesellschaften, nimlich Seismologische, Meteoro- 
logische und Gesellschaft fiir physikalische Ozeanographie den deutschen 
Fachgenossen werden geliefert werden, soweit sie noch verfiigbar sind. 

Ich bitte die Mitglieder der DVGG. um baldige Mitteilung, welche Ver- 
éffentlichungen der einzelnen Gesellschaften sie zu erhalten wiinschen. 

Deutsche Dienststellen, die nicht Mitglied der DVVG. sind, sowie ein- 
zelne Fachgelehrte kiénnen die Veréffentlichungen, Rundschreiben, Ein- 
ladungen und sonstige Mitteilungen der IGGV. und der in ihr zusammen- 
geschlossenen Gesellschaften ebenfalls erhalten, wenn sie eine Verwal- 
tungsgebiihr von jihrlich RM. i.— auf das Postscheckkonto: D.V.G.G. Neu- 
babelsberg, Postscheckamt Berlin Nr. 13 28 04 iiberweisen. 

Ich bitte alle, die hiervon Gebrauch machen wollen, mir nach Uber- 
weisung der Verwaltungsgebiihr mitzuteilen, welche Veréffentlichungen 
und welche Mitteilungen sonstiger Art sie zu erhalten wiinschen. 


Neubabelsberg, Bernhard-Beyer-Str. 6. 
KoHLSCHUTTER. 
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Kleine Nachrichten 


Das Sichsische Geologische Landesamt ist von Leipzig 
nach Freiberg i.Sa., SchloBplatz 1, verlegt worden. 

Der hochverdiente Herausgeber des Geologischen Zentral- 
blattes Geh. Bergrat Prof. Dr. K. KerHack iibergibt mit Riicksicht 
darauf, daB er im 80. Lebensjahre steht, am 15. Dezember die Leitung des 
Zentralblatts an Prof. Dr. R. Potonié (Berlin. Geologische Landesanstalt). 

Im Reichsforschungsrat sind Geologie, Mineralogie und Geo- 
physik in einer Fachgliederung ,,Bodenkunde“ zusammengefaBt worden. 
Leiter der Fachgliederung ist Prof. Dr. BEURLEN (Kiel). 

Es ist eine ,African Geological Survey’s Association* 
gegriindet worden, die aus den Geologischen Landesanstalten von Franzés. 
Westafrika, Goldkiiste, Nigeria, Kamerun, Franzés. Aquatorialafrika, An- 
gola, Belg. Kongo, N. Rhodesia und S. Rhodesia, Kenya und Uganda, Tan- 
ganyika und Nyassaland besteht. Das Sekretariat der Association ist im 
Bureau d’Etudes Géologiques et Miniéres Coloniales, F. BLONDEL, directeur, 
13 rue de Bourgogne, Paris VII. Die Association gibt eine internationale 
geologische Karte von Afrika heraus, deren erstes Blatt soeben er- 
schienen ist. 

Uber Chinas Bodenschiatze und ihre ErschlieBung hielt 
Prof. Dr. W. H. Wona, Staatssekretiir im Reichs-Exekutivrat der chine- 
sischen Zentralregierung, friiher Leiter des Geologischen Instituts in Pei- 
ping, im Juni dieses Jahres einen Vortrag in einer Berliner Veranstal- 
tung der China-Studiengesellschaft. Die Kohlenvorrite Chinas werden auf 
350 Milliarden Tonnen geschitzt, von denen 52% auf die Provinz Shansi 
entfallen, die Eisenerze auf 1 Milliarde Tonnen. Die Reserven an Wolfram- 
erzen betragen mindestens 2 Millionen Tonnen. Fiihrend ist China in der 
Weltproduktion von Antimon. Erheblich sind seine Zinnvorrite. Ferner 
finden sich reichlich Bauxit und Alunit sowie Asbest. In mittleren Mengen 
kénnen Gold, Arsen, Wismut und Quecksilber gewonnen werden, in 
maBigen Mengen Kupfer, Blei und Zink. Die neuen Berggesetze schreiben 
vor, daB bei Auslandsbeteiligungen am Unternehmen das chinesische 
Kapital mit mindestens 51% beteiligt sein und daB der Hauptgeschifts- 
fiihrer die chinesische Staatsangehorigkeit besitzen muB. Auch die Mehr- 
heit des Aufsichtsrates mu in chinesischen Hinden liegen (V.B. 25. 6.37). 

Die U.S. Geological Survey hat eine Geologische Karte von Texas 
von N. H. Darton, L. W. STEPHENSON und JULIA GARDNER in 4 Blattern im 
MaBstabe 1: 500000 herausgegeben, 


Vortraige des Amts fiir Deutsche Roh- und Werkstoffe 


Der Chef des Amts fiir Deutsche Roh- und Werkstoffe, Oberst des Gene- 
ralstabs L6s, veranstaltete am 19. Juli 1937 einen Vortragsabend. Dank einer 
hervorragenden Organisation wurde ein klares, umfassendes Bild von den ge- 
waltigen Aufgaben des Amtes und der Wege gegeben, wie diese Aufgaben 
gelést werden sollen. AuBer knappen, iibersichtlichen Vortragen iiber die Auf- 
gaben, die Gesamtplanung und die Organisation des Vierjahresplanes ein- 
schlieBlich der Rohstoffverteilung wurden Einzelgebiete behandelt, von denen 
uns besonders die Vortrige tiber die Mineralélwirtschaft, iiber Erdélbohrungen 
und iiber Eisen interessierten. Im Folgenden geben wir einen Auszug aus 
dem Vortrag 
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Forschung und Entwicklung 


von Dr. Baur (Amt fiir Deutsche Roh- und Werkstoffe): 

Die Méglichkeit, die deutsche Wirtschaft in denkbar kurzer Zeit von 
auslindischer Rohstoffzufuhr unabhingig zu machen, wird bestimmt 
durch den Stand der wissenschaftlichen Erforschung und der technischen 
Entwicklung von Verfahren, die fiir die Rohstofferzeugung eingesetzt wer- 
den kénnen. Voraussetzung fiir die Durchfiihrung ist deshalb genaue Prii- 
fung der Entwicklung und die Zusammenfassung der Forschungsergeb- 
nisse, um darauf praktisch neue Erzeugungsstitten aufzubauen. Die Zeit 
des Einsatzes ist abhingig, auBer vom Stand der Forschung und Entwick- 
lung, von der Bauzeit, die fiir die neuen Erzeugungsstitten notwendig ist. 

Um erkennen zu kénnen, wie die einzelnen Rohstoffgebiete liegen, muBte 
zuniichst festgestellt werden, welche Rohstoffe auf den wichtigsten Ge- 
bieten die deutsche Wirtschaft bedarf und mit welchen Mitteln diesem 
Bedarf, der bisher weitgehend aus auslindischen Quellen gedeckt werden 
muBte, entsprochen werden konnte. Diese Untersuchungen ergaben so- 
zusagen das Gerippe des Vierjahresplans fiir die Rohstoffschaffung. Um 
aber nicht Gefahr zu laufen, daB neu zu griindende Industrien auf die 
Dauer unwirtschaftlich, dh Volksvermégen verzeh- 
rend, arbeiten, muBte jedes einzelne Gebiet der Rohstofferzeugung durch- 
leuchtet werden. 

Der unserem Volk zur Verfiigung stehende Raum stellt uns nur eine 
bestimmte Menge an Erzen, und zwar in geringer Menge hochwertige, 
in gréBerer Menge minderwertige, zur Verfiigung. Die Aufbereitungsver- 
fahren armer Erze miissen gepriift und neue entwickelt werden. 

Es hat sich bei der Zusammenarbeit mit Forschung und Industrie ge- 
zeigt, daB der gréBte Teil der Miinner der Wirtschaft bereitwillig an diese 
Aufgaben, die z. T. mit erheblichen Kosten verbunden sind, herangegangen 
ist. Es ist zu hoffen, daB auch die Abwartenden sich entschlieBen, mit 
genau derselben Freudigkeit an diesen Aufgaben mitzuwirken. Die Lage, 
in die uns die rohstoffreichen Linder hineingezwungen haben, erfordert 
Ausschépfung simtlicher vorhandener wissenschaftlicher Erkenntnisse 
innerhalb des Vierjahresplans. 

Soll die gestellte Aufgabe gelést werden, so miissen an die wissenschaft- 
lichen Forschungsstitten eine Reihe von Fragen gestellt werden, die in 
moéglichst kurzer Zeit untersucht und geklirt werden miissen. Um die 
Verbindung mit den Forschungsstitten méglichst eng zu gestalten, wurde 
in der Abt. III des Amts fiir Deutsche Roh- und Werkstoffe eine eigene 
Gruppe ,,Forschungsinstitute“ geschaffen, die mit allen in Frage kommen- 
den Hochschul- und sonstigen Forschungsstitten in dauernder Verbindung 
steht, damit nicht an mehreren wissenschaftlichen Stellen zugleich an 
ein und derselben dringlichen Frage gearbeitet wird. Gleichzeitig ist hier 
die Verbindungsstelle zum neu gegriindeten Forschungsrat der Deutschen 
Wissenschaft geschaffen. Die durch die Aufgaben bedingte Ausrichtung 
der Wissenschaft wird von manchen Stellen als eine Gefahr fiir die weitere 
wissenschaftliche Forschung angesehen. Es wire jedoch leicht durch Bei- 
spiele nachzuweisen, da8B die Zweckforschung oft auBSer- 
ordentlich fruchtbringend auf die Schépfung neuer 
wissenschaftlicher Erkenntnisse gewirkt hat. Von den 
verschiedensten Forschern ist diese Art der Arbeit sogar dankbar be- 
eriiBt worden, und es ist zu hoffen, daB diese Aufgaben, die auf lingere 
Sicht geplant sind, und erst in spiterer Zeit eingesetzt werden sollen, 
gut gelést werden. Es handelt sich oft um Fragen, die dann anschlieBend 
in der industriellen Forschung und Entwicklung praktische Formen 
erhalten. 
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All das jedoch, was notwendig ist, um die Erzeugung der Rohstoffe auf 
die Dauer zu sichern, ist abhingig von dem MafS§ an Kriaften, die fiir 
diesen Zweck eingesetzt werden kénnen. Die UngewiBheit der Nach- 
kriegsjahre hat in der wissenschaftlichen Forschung ein gewisses Vakuum 
entstehen lassen, das heute stirker denn je erscheint. Die Besetzung der 
Lehrstiihle wurde damals unter Gesichtspunkten vorgenommen, die sich mit 
den Anschauungen des Nationalsozialismus nicht vertragen. Der Aka- 
demikernachwuchs, d.h. die fiir die Dozentenstellen vorgesehenen Assi- 
stenten, wurde nach denselben Gesichtspunkten ausgewihlt. In den best- 
ausgeriisteten Forschungsstitten bestand ein groBer Teil der Assistenten 
aus Kriften, die auf Grund des Beamtengesetzes ausscheiden mu8ten. Im 
akademischen Nachwuchs trat ein Mangel auf, da der deutsche Nachwuchs 
friiher systematisch von der akademischen Lehrlaufbahn ferngehalten 
wurde. Der Stand des Chemikers und Technikers wurde nicht seiner Lei- 
stung entsprechend gewertet. Von den verschiedensten Stellen war auch 
nach 1933 vor dem Studium der Chemie gewarnt worden. Man hatte nicht 
erkannt, da Deutschland auf allen Gebieten zu der gré8tméglichen Er- 
zeugungssteigerung kommen mu} und da dadurch eine erhéhte Anforde- 
rung an menschlichen Kriften eintreten wird. So stehen wir heute vor der 
Frage, wie wir den Nachwuchs auf diesen Gebieten schaffen, damit sowohl 
die wissenschaftliche Forschung als auch die technische Entwicklung die 
notwendigen Krafte bekommt, um diese Erzeugungssteigerung lange 
durehzuhalten. 

Die Wehrmacht braucht fiir ihren Aufbau eine groBe Zahl tiichtiger, 
fihiger junger Menschen. Bei ihr sieht der junge Mann eine rasche Ent- 
wicklungsméglichkeit und in diesem Beruf wird dem in diesen Lebens- 
jahren auftretenden Wunsch nach Geltung weitgehend geniigt. Deshalb 
ist es notwendig, daB alle Stellen sich bemiihen, den in Frage kommenden 
Kreisen klar zu machen, daBdiezuritickgezogenereArbeitdes 
wissenschaftlichen Forschers von ungeheurem Wert 
fiir die Weiterexistenz des Volkes ist, da die Berute des 
Wissenschafters und Technikers Werte schafft, die unbedingt notwendig 
sind, um die dem Volke noch bevorstehenden Aufgaben lésen zu kénnen. 

Fiir diese Berufe ist der Beste gerade gut genug. Die Leistung muB 
auch auf diesen Gebieten zum obersten Gesetz erhoben 
werden. Alle miissen ihre Leistung steigern, da das, was uns die Natur 
versagt hat, durch menschliche Arbeit ersetzt werden muB. 


Ferner geben wir Ausziige aus zwei weiteren Vortrigen: 


Erdélgewinnung im Vierjahresplan 
Von Prof. Dr.-Ing. FRANCKE 


Zur Beurteilung jeder Erdélwirtschaft muB die Besonderheit der Erdéllager- 
stitte beriicksichtigt werden, deren Inhat mengen- und wertméBig nicht vorher 
bestimmt werden kann. Wenn somit eine Produktionssicherung und -regelung 
nur bedingt méglich ist, so verlangt der iiberaus groBe Kapitaleinsatz, die Be- 
riicksichtigung von unausbleiblichen Fehlbohrungen, von friihzeitiger Er- 
schépfung der Felder usw. einen Risikoausgleich in irgendeiner Form, sei es 
durch umfassenden Felderbesitz von GroBunternehmungen oder durch Hilfe 
des Staates, Die wehrwirtschaftliche Bedeutung der Treibstoffe und die unauf- 
haltsam zunehmende Motorisierung hat nach dem Kriege zu einer eigenstaat- 
lichen nationalen Erdélpolitik aller erdélférdernden Linder gefiihrt mit dem 
Ziel, die eigenen Vorkommen bevorzugt der eigenen Wirtschaft nutzbar zu 
machen. Die Entwicklung der deutschen Erdélgewinnung aus kleinen An- 
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fangen in den 80er Jahren fand eine beachtliche Belebung, als man nach 
1920 mittels Tiefbohrungen reichere Lagerstitten in Norddeutschland er- 
schlieBen konnte, wo im Wealden und Dogger stark angereicherte Schichten- 
folgen erbohrt wurden. Die weite Verbreitung des Zechsteinmeeres ]a8t immer- 
hin erwarten, daB an Salzlager gebundene Olvorkommen auch an anderen 
Punkten der norddeutschen Tiefebene noch erschiirft werden. Die mitteldeut- 
schen Vorkommen im Zechsteindolomit, im Jura und Tertiar Badens, sowie im 
Tertiaér des Alpenvorlandes sind ebenso wie die Vorkommen in Holstein Ge- 
biete, deren Erdélfiihrung entweder schon festgestellt ist oder wie im Miinster- 
land noch festgestellt werden soll. Der seit 1919 im Feld Wietze betriebene 
Erdélbergbau, d.h. die bergminnische Gewinnung der 6lfiihrenden Sande zur 
Nutzung des Olinhalts stellt ein Gebiet der Bergbautechnik dar, auf welchem 
Deutschland fiihrend ist. Ebenso wie es nur durch engste Zusammenarbeit 
zwischen der geologischen, der geophysikalischen Forschung und der Bohr- 
tiitigkeit méglich ist, neue Erkenntnisse iiber die Erddéllagerstitten zu ge- 
winnen, so ist auch eine planvolle Gemeinschaftsarbeit notwendig, wenn die 
bisher erzielte Férdersteigerung in der deutschen Erdélgewinnung nicht nur 
gehalten, sondern noch vergréBert werden soll. Seit der Machtiibernahme zeigt 
sich die planvolle Zusammenarbeit zunichst im Arbeitsprogramm der 1933 
gegriindeten Deutschen Gesellschaft fiir Mineralélforschung, im 1934 be- 
ginnenden Reichsbohrprogramm, in welchem der Staat sich am Risiko eines 
Neuaufschlusses beteiligt, im Lagerstittengesetz und in der Erdélverordnung 
von 1934, welche den Staatsvorbehalt fiir Erd6l ausspricht, und endlich 1936 
im Vierjahresplan. Hier tritt die deutsche Erdélgewinnung mit einem be- 
stimmten Anteil in den Mineralélplan ein, um entsprechend ihrer gesteigerten 
Leistungsfahigkeit zur Sicherung der Rohstoffversorgung Deutschlands bei- 
zutragen, 


Verfahren zur Gewinnung von Kraft- und Schmierstoffen 
Von Major a. D. RosENCRANTZ 


Die deutschen Erdélvorkommen sind verhiltnismaRig gering. Sie 
werden bevorzugt zur Erzeugung von Schmierél eingesetzt und miissen auch 
sonst schonend behandelt werden. 

Die gegebene Grundlage der deutschen Mineralélversorgung, insbesondere 
fiir Kraftstoffe, ist die Kohle, Die Kohlenvorrite des deutschen Bodens 
reichen fiir Jahrhunderte. Den Erdélbestinden der Welt geben die Fachleute 
dagegen nur noch wenige Jahrzehnte (40—70 Jahre). Der Weg der deutschen 
Mineralélwirtschaft zur Kohle ist also unter der Sorge fiir die weitere 
Zukunft allein schon gegeben. 

Braunkohle kann zum gr68ten Teil wirtschaftlich giinstig zunachst 
verschwelt und der verbleibende Koks dann auf dem Rost verbrannt werden. 
Es wird Aufgabe des Vierjahresplans und der anschlieBenden Jahre sein, die 
Braunkohle durch Schwelung restlos auszunutzen. Bei Steinkohle ist in- 
folge der Verschiedenartigkeit der Vorkommen eine umfassende Ausnutzung 
nicht méglich. Sie reicht aber ebenso wie die Braunkohle vdéllig aus. Die 
alteren Verfahren zur Verarbeitung der Kohle auf leichte Kraft- 
stoffe beruhen auf der Aufarbeitung des Teeres. Die heute anfallenden 
Mengen an leichten Kraftstoffen aus dieser Entstehung sind an sich nicht 
hoch. Sie werden sich aber mit der Heizél- und Dieselkraftstofferzeugung in 
neuen Schwelanlagen steigern. 

Den Hauptanteil der deutschen Produktionserhéhung von Benzin aus 
Kohle werden die Verfahren der Hochdruckhydrierung nach Bergius-I.G. und 
der Hydrierung nach Fischer-Tropsch haben. 

Die Produktion aus der Hochdruckhydrierung ist in ihrer Men- 
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genausbeute an verschiedenen Erzeugnissen nach Bedarf in erheblichen Gren- 
zen steuerbar. Sie liefert besonders hochwertige Produkte, deren Werte schon 
seit Beginn des Vierjahresplans zum Teil gesteigert werden konnten, In Ver- 
bindung mit der I.G.-Hochdruckhydrierung steht das Kohlenextraktionsver- 
fahren nach Pott-Broche. Es verbindet erhéhte Heizélgewinnung mit Er- 
zeugung von besonders klopffestem Benzin. 

Die in der Fischer-Tropsch-Hydrierung entstehenden Benzine 
ergeben besonders in Verbindung mit zusitzlichen Krackprozessen gleichfalls 
einen einwandfreien Leichtkraftstoff. 

Die Hydrierung nach Fischer-Tropsch ist zwar ziemlich starr in der Pro- 
duktion. Sie hat aber andere wirtschaftliche Vorteile. Als Rohstoff fiir die 
Synthesegaserzeugung des Fischer-Tropsch-Verfahrens kann jedes kohlenstoff- 
haltige Material, insbesondere Braunkohlen- und Steinkohlenkoks aller Art, 
verarbeitet werden. Die Unterbringung von Koks ist ein groBwirtschaftliches 
Problem von héchster Bedeutung. 

Ferner ist das Fischer-Tropsch-Verfahren nicht an den schwierigen EngpaB 
der Hochdruckkohlkérper gebunden. Dadurch kann es in verhaltnismaBig zahl- 
reichen Einzelanlagen geringerer Betriebsgré8e eingesetzt werden. 

Der Bedarf an Dieselkraftstoffen wird zu mindestens 80% iiber die Hydrier- 
verfahren gedeckt werden. Daneben liefert die Destillation von Erdél und 
Braunkohlenteer weitere Mengen. Die Schwelung der Steinkohle wird voraus- 
sichtlich auch zur Deckung herangezogen werden kénnen. 

Die Gewinnung von Schmier61 aus Kohle ist im technischen Versuchs- 
betrieb einfiihrungsreif entwickelt. Sie kann dureh Kracken von Paraffin, 
iiber die Tieftemperaturhydrierung und im Fischer-Verfahren durchgefiihrt 
werden. 

Zusammenfassend ist zu sagen: Die Verfahren zur: Deckung des 
deutschen Mineralélbedarfs aus eigener Erzeugung sind heute schon so weit 
entwickelt, da® sie fiir alle Arten der benétigten Stoffe im Endziel des Vier- 
jahresplans die Deckung des Bedarfs in einer den bisherigen Verhaltnissen an- 
gepaBten Wirtschaftlichkeit bringen kénnen. Schon im Verlauf der bisherigen 
zusammengefaBten Arbeit hat sich gezeigt, daB vielfach Verbesserungen in der 
Hohe der Ausbeute und der Giite méglich sind. Sie werden der Wirtschaftlich- 
keit im Innern und der Exportfihigkeit nach auBen zugute kommen. 


Tatigkeitsbericht der PreuBischen Geologischen Landesanstalt 
fiir das Jahr 1936 


Dem Tiitigkeitsbericht der PreuBischen Geologischen Landesanstalt fiir 1936 
(Berlin 1937), erstattet von ihrem Priasidenten, Vers, entnehmen wir fol- 
gende Angaben: 

Die Aufgaben der Landesanstalt gliedern sich in diejenigen fiir das Reich 
und die fiir PreuBen. Zu ersteren gehéren die Forschungen auf dem Gebiete 
der Geophysik, des Erdéls, der Kolonial- und Militirgeologie, der Moor- und 
Schlammuntersuchungen und der Erforschung des Bayerischen Waldes, die 
Untersuchungen fiir die Reichsautobahnen, die Anlage der Deutschen Stein- 
bruch-Kartei und der Wasserwerks-Statistik, die Mitarbeit an den Aufgaben 
der Reichsanstalt fiir das Deutsche Biderwesen und der Materialpriifung der 
Technik. Zu den Aufgaben fiir Preu8en gehéren die geologische Landesauf- 
nahme, die Herausgabe geologischer Karten und Schriften, Untersuchung der 
Boden und Lagerstatten, Pflege der angewandten Geologie im Dienste der 
Wirtschaft und Technik. Obwohl die Landesanstalt schon vor Inkrafttreten 
des Vierjahresplanes wesentliche Arbeit auf dem Gebiete der Durchforschung 
des heimatlichen Bodens nach nutzbaren Lagerstitten geleistet hat, so brachte 
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doch die erweiterte Zielsetzung fiir den Vierjahresplan eine umfangreiche 
zusitzliche beratende und gutachtliche Tatigkeit, besonders auf dem Gebiete 
der Erzlagerstitten. 

Die geologischen Aufnahmen 1:25000 wurden in der Rhein- 
provinz, im Saarland, in den Provinzen Westfalen, Hessen-Nassau, Hannover, 
Schleswig-Holstein, Sachsen, Brandenburg, Pommern, Niederschlesien, Ober- 
schlesien und Grenzmark auf im ganzen 54 Blattern fortgesetzt. Fiir die 
geologische Ubersichtskarte von Deutschland 1:200000 wurden auf 11 Blat- 
tern Ubersichtsaufnahmen durchgefiihrt. Die Strukturkarte der Thiiringer 
Mulde wurde abgeschlossen. Fiir die Ubersichtskarte von OstpreuBen 1: 300000 
fanden Schlu8begehungen statt. Fiir eine geologische Karte des Westerwaldes 
1:50000 wurden die Vorarbeiten abgeschlossen. Eine Reihe von in Druck- 
vorbereitung befindlichen Kartenblittern wurde bodenkundlich iiberarbeitet. 
GréBere Lagerstaittenbezirke wurden systematisch untersucht, so in den Koh- 
lengebieten der Saar, am Niederrhein, in Mitteldeutschland und in Schlesien 
und in den Eisenerzgebieten von West-, Mittel- und Norddeutschland. Ferner 
wurden Untersuchungen fiir die Nutzbarmachung der Kupferschiefererze aus- 
geftihrt und die Aufschliisse in Erzrevieren und im Kalibergbau verfolgt. 

Weitere wissenschaftliche Arbeiten betrafen petrographische Fragen, soleche 
der Kohlengeologie, der Vorgeschichte, des Heimatschutzes. Es wurden Vor- 
trige, Ausstellungen, Lehrkurse und Studienfahrten veranstaltet. 

Veréffentlicht wurden folgende Blatter 1:25000: Rheinland: Burg- 
brohl, Neuwied, Mayen, Bassenheim, Rheinberg, Dinslaken; Westfalen: Bot- 
trop; Brandenburg: Angermiinde, Schwedt, Kénigsberg Nm.; Pommern: Grim- 
men, Horst, Gr.-Rackow, Griebenow (insgesamt 14 Blatter), im Druck befinden 
sich 55 Blatter. 

Von der Ubersichtskarte 1:200000 wurde Blatt Dessau herausgegeben, 
10 weitere befinden sich im Druck oder in Vorbereitung. Von der Karte der 
nutzbaren Lagerstatten Deutschlands 1:200000 erschien Blatt Saarbriicken, 
ferner eine geologische Wandkarte des Saarlandes 1:60000 und eine solche 
der Umgebung von Aachen 1: 50000, 

Die Sammlungen wurden in allen Abteilungen vermehrt. Der Bestand der 
Biicherei betragt 123000 Binde und 24000 Karten. 
Sehr umfangreich war der Bereich der praktischen Aufgaben. Gutachten 
fiir die Wasserwirtschaft einschl. der Talsperren wurden 1936 in 131 Fallen 
erstattet (1932: 37): bei Kanal- und Schleusenbauten 8 (4), fiir Mineral- und 
Heilquellen 33 (2). AuBerdem wurden durchsechnittlich im Monat 240 kurze 
Auskiinfte und Ratschlige erteilt. In den preuBischen Provinzen und den 
Lindern Lippe, Schaumburg-Lippe, Braunschweig, Hamburg, Bremen, An- 
halt, Thiiringen gaben die Vorkommen von Erzen, nutzbaren Gesteinen, Tief- 
bohrungen, bergbauliche Aufschliisse, Anlagen von Talsperren, Kanalbauten, 
Heilquellen, Abwisserbeseitigung, die Autobahnen und die Wasserversorgung 

der Gemeinden AnlaB zu beratender und begutachtender Titigkeit. 

Geophysikalische GroBraumuntersuchungen auf dem Wege der Schwere- 
und magnetischen Messungen fanden in Norddeutschland und einem Stiick des 
Oberrheintales statt, wobei es sich um die Ermittlung groBtektonischer Unter- 
grundstrukturen und deren Beziehung zur Salzstockbildung und Erddélfiihrung 
handelte. Strukturfeststellungen mit Hilfe von Drehwaage- und seismischen 
Messungen wurden in Norddeutschland und im Oberrheintal zwecks Auf- 
findung und Umgrenzung von Salzstécken und anderen Strukturen von erdél- 
geologischer Bedeutung vorgenommen. In FEinzelfallen wurden geoelektrische 
und radioaktive Messungen ausgefiihrt. 

Das Institut ftir Erdélgeologie mit seiner Zweigstelle in Han- 
nover bearbeitete die Erdélbohrungen. Als von besonderer Bedeutung erwies 
sich die Untersuchungsstelle fiir Mikropaliontologie. 
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Das Bodenkundliche Institut hatte infolge besonderer Auftriage 
von seiten der Landesplanungen und der Siedlungsverbiande sehr viel zu tun. 
Die Bodenkarte des Saarlandes 1: 25000 wurde fertiggestellt. Die bodenkund- 
liche Ubersichtskarte von Pommern 1:100000 wurde abgeschlossen. Weitere 
Teile des Havel- und Rhinluchs wurden 1:25000 aufgenommen. Fiir die 
Stadtverwaltungen von Brandenburg a.d.H., Neunkirehen (Saar), Osnabriick, 
Herford, Kéln,, Neu8, Oranienburg, Stettin wurden 25 gr6éBere Flichen 
1:10000 kartiert. Fiir die Siedlungsverbande und Heimstiattengesellschaften 
wurden 99 kleinere Flachen bodenkundlich untersucht. Im bodenkundlichen 
Laboratorium wurden fiir die von der Reichsfinanzverwaltung durchgefiihrte 
Reichseinheitsbewertung der landwirtschaftlich genutzten Boden 16 240 Unter- 
suchungen an 3867 von den Landesfinanzimtern eingesandten Bodenproben aus- 
gefiihrt. Im Zeichenbiiro wurden 410 von Hand gezeichnete und handkolorierte 
Bodenkarten angefertigt. 

Die Chemische Abteilung analysierte Erze, Wasser, Erdéle, Erdgase, unter- 
suchte Gesteinsstaub (wegen der Bekaimpfung der Staublungenkrankheit), 
Mineral- und Heilquellen, Moorbader, Erden (als Rohstoffen der Technik), und 
bearbeitete Probleme der Verwitterung, Gesteinsgenese und der bautechnischen 
Bodenkunde. 


IV. Geologische Vereinigung 


Neue Mitglieder 


Brennich, Gerhard, Dr., Berlin-Tempelhof, Léwenhardtdamm 57. 
Frank, J. G., Obergalling, Post Bergen IT, Oberbayern. 

Geier, Bruno, Dr., Bremen, Franziusstr. 4. 

Lobstein, Lyonel, 9 Coolgardie Terrace, East Perth (Westaustralien). 
Miiller, Heinrich, Dr.. Hamburg 1, Liibeckertor 22, Geolog. Staatsinstitut. 
Schrepfer, Hans, Prof. Dr., Wiirzburg, Gerbrunner Weg 23. 

Wiirzburg, Erdkundliches Institut der Universitit. 


Bekanntmachung 


Von der im laufenden Jahrgang der Geologischen Rundschau erschienenen 
Ubersicht ,,Die Halbinsel Kola“ von S. v. BuBNorF haben wir Sonderabziige 
herstellen lassen, die auf Bestellung und Einsendung von RM. 1.— je Stiick an 
unseren Kassenfiihrer, Herrn Friedrich Moshack, Kéln, Kaiser-Wilhelm-Ring 24 
(Postscheckkonto Kéln 994 61), postfrei zugesandt werden. 





Verantwortlich fiir den Textteil: Prof. Dr. Wilckens, Bonn, den Anzeigenteil: 
Dr. K. Interthal, Stuttgart. — 1. v.w.g. — P. L 2. — Ferdinand Enke Verlag Stuttgart. 
Hoffmannsche Buchdruckerei Felix Krais, Stuttgart. Printed in Germany 
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MMB Tiefengesteine ka] Basalt 
Kreide (Kienteh —Laven) 

[=] Jura: Sandstein (Siangshan) 

Ob. Trias: Rote Schiefer (Huangmaching ) 
1] Permotrias : Dunnschicht. Kalke (Chinglung ) 
=] Ob. Perm : Kohlen—Formation (Lungtan) 
EAA Permokarbone Kalke 

Wutung-Quarzit 

Silur + Schiefer. (Kaochiapien) 

5 Ordovicium : Kalk usw. (Lunshan, Tangshan) 
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I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Ergebnisse neuer Untersuchungen tiber Fazies und 
Bildung von Trias und Jura in Siidwest-Deutschland 


Von Manfred Frank (Stuttgart) 
Mit 8 Textabbildungen*) 


I. Trias 


Eines der wichtigsten Ergebnisse der neueren Untersuchungen 
innerhalb der Trias SW-Deutschlands ist die Erkenntnis, daB die 
im Gelande faBbaren Schichtgrenzen — iiber gréBere Gebiete be- 
trachtet — fast durchweg Faziesgrenzen darstellen. Es ist also un- 
moéglich, mit ihrer Hilfe zu einer iiber grofe Strecken giiltigen 
Zeitgliederung der Schichten zu gelangen. Daraus ergibt sich, daB 
auf unseren geologischen Spezialkarten keineswegs Zeitgrenzen 
dargestellt werden, da8 mit Bezeichnungen wie Lettenkeuper 
(= Lettenkohle = Unterer Keuper), Stubensandstein, Knollen- 
mergel, Ecksches Konglomerat, Plattensandstein usw. nur eine be- 
stimmte Fazies bezeichnet wird. Diese wandert im Profil, wenn wir 
sie iiber gréBere Entfernungen durchverfolgen. 

Mit Sicherheit hat sich weiterhin ergeben, daB einzelne oft nur 
geringmichtige Gesteinslagen iiber weite Strecken durchgehen. Sie 
wurden als ,,Leitbinke“ bezeichnet, zeigen meist einen ganz be- 
stimmten petrographischen Fazieswechsel. Die zu beobachtende 
»aziesreihe“ einer solchen Bank kehrt haufig in héheren oder 
tieferen Schichten wieder. Die Faziesreihe ist dann aber meist 
regional verschoben, was paliogeographisch von Bedeutung ist. 

Der Versuch der zeitlichen Gliederung der Schichten mit Hilfe 
soleher Leitbinke ist deshalb noch sehr unsicher, weil die Art der 
Entstehung solcher Lagen noch nicht geklirt ist. Gerade diese 
Frage ist zu einem dringlichen Problem der Stratigraphie ge- 
worden. 

Nach dieser Vorausstellung der allgemeinen Ergebnisse sollen 
die Verhaltnisse im einzelnen dargestellt werden. 


1. Buntsandstein (vg). Tabelle S. 472) 


Im Spessart beginnt der Untere Buntsandstein mit den mich- 
tigen Bréckelschiefern. Dariiber folgt als Vertreter des oberen 


*) Zu den Abbildungen 2—7 stellte die Geologische Abteilung des Wiirtt. 
Statistischen Landesamts die Klischees freundlichst zur Verfiigung, wofiir 
auch hier verbindlichst gedankt sei. 

Geologische Rundschau. XXVIII 








466 I. Uhersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Teiles des Sehwarzwilder Tigersandsteins der Heigenbriicker 
Sandstein, 

Nach S (Odenwald. Haardt, Schwarzwald) nimmt die Machtig- 
keit der Brickelschiefer ab, und umgekehrt werden die Sandsteine 
michtiger. Die Grenze zwischen den tieferen Brickelschiefern und 
den héheren Sandsteinen ist eine reine Faziesgrenze, worauf in 
neuerer Zeit besonders STRIGEL und SCHUSTER hingewiesen 
haben. Im Schwarzwald herrscht fast vollkommen die Sandstein- 
fazies. Nach 8S tritt Arkosefazies auf und am Ostrand des Schwarz- 
walds keilt der Untere Buntsandstein aus. Er fehlt etwa siidlich 
von Schramberg. 

Ein paar Miachtigkeitszahlen zeigen die Verhiiltnisse: 


Heigenbriicker Sandstein 





Brickelschiefer und Tigersandstein 
RSD ORSARU os incase ccccons 70 =m 25—30 m 
Mittlerer Odenwald. . 60°. 30 fs 
Heidelberg ....... 8-6 , 30-60 ,, 
Pfailzer Wald ..... 25—50, 20—25 ,, 
WeiBenburg....... eh ee 40—50 m 
AVS) Ee ener ere ee ee SO: 
Donongebiet ......5.. es 0 ss 
Nordschwarzwald......... . 50—70, 
Mittlerer Schwarzwald ...... 30-50 ,, 
Schramberg—Lauterbach ..... Oo 


Im Schwarzwald ist auch die Grenze Tigersandstein/Ecksches 
Konglomerat nachweisbar eine Faziesgrenze; z. B. auf Blatt Enz- 
klisterle oder Blatt Simmersfeld nimmt die Machtigkeit des Tiger- 
sandsteins in der iiblichen Ausbildung zugunsten des ..Eckschen 
Konglomerates“ ab. 

Ohne Zweifel gehen also die kartiermabig faBbaren Grenzen 

Briéckelschiefer/Tigersandstein 
Tigersandstein/Ecksches Konglomerat 


im siiddeutschen Ablagerungsraum schrig dureh das Lingsprofil 
durch. Sie wandern — im grofen gesehen — vom Becken zu den 
Randgebieten im Schnitt nach oben. 

Die Faziesreihe im Unteren Buntsandstein ist: 








| Randgebiet Beckengebiet 
Faziesreihe || Grobe Sand- | Feinkérnige | Rote Schiefer| Rote, tonige, 
|| steine und | Sandsteine | mit Sandstein-| z.T. glimmerig- 
| lockere Arkosen banken sandige Schiefer 
| im - 
| auskeilend | 
Strati- |  ,Kcksches »Tigersandstein“ » Brockelschiefer“ 
graphische | Konglomerat* | 
, Hin- | | 


gliederung“ 








i= 
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Verschiebt sich nun im Verlauf einer gewissen Zeit diese Fazies- 
reihe vom Randgebiet zum Beckenraum, z.B. durch Zunahme der 
Befirderungskraft der Schuttstréme, so entsteht zwangsliufig z. B. 
das Profil des Hessischen Odenwaldes: 


Ecksches Konglomerat 
Tigersandstein 


Bréckelschiefer. 


Das Eckseche Konglomerat ..keilt" im siiddeutschen 
Becken von den Rindern gegen das Innere der Sammelmulde aus. 
Ks setzt im siidéstlichen Sechwarzwald ein. GeréllgréBe und -hiufig- 
keit nehmen nach N ab. und im Spessart verschwinden die Gerélle 
nach N vollkommen. Méglicherweise vertritt z.T. der Heigen- 
briicker Sandstein. im wesentlichen wohl aber der untere Teil des 
..Miltenberger Sandsteins* das Ecksche Konglomerat. 

Der geréllfreie Mittlere Buntsandstein des Schwarz- 
walds setzt erst im Gebiet von Schramberg ein. Siidlich davon 
schlieBen sich Ecksches Konglomerat und Hauptkonglomerat zu- 
sammen oder richtiger: der geréllfreie Hauptbuntsandstein wird 
durch — allerdings geringer michtige — gerollfiihrende Banke 
vertreten. 

Im Odenwald ist eine weitergehende Gliederung méglich. Der 
Pseudomorphosensandstein liegt iiber dem Eckschen Konglomerat. 
Dariiber folgen feinkérnige Sandsteine und Lettenschichten. Oben 
liegt der ..Mittlere Geréllhorizont“ (SCHUSTERs). Er setzt sich im 
Spessart fort und auch die Pfilzer Haardt schlieBt sich an (Untere 
Karlstadt- oder Trippstadtschichten). Diese Geréllschichten waren 
also von W ins Becken hereingetragen worden. 

Das Hauptkonglomerat setzt im siidlichen Schwarzwald 
ein. Nach N werden die Gerélle kleiner und seltener. Die Fazies des 
.geréllfreien Mittleren Buntsandsteins“ greift langsam nach oben, 
wihrend die Plattensandsteinfazies in den oberen Teil des ,,Haupt- 
konglomerates“ eingreift, wenn man die Verhiltnisse zwischen 
Schwarzwald und Spessart untersucht. 

An der Obergrenze des Horizontes liegt der thiiringische Chiro- 
theriensandstein (= untere Chirotherienschichten im Spessart und 
mainischen Odenwald). 

Karneolfiihrende Schichten bezeichnen im allgemeinen die 
Grenzlage zwischen Mittlerem und Oberem Buntsandstein. 


Die Faziesreihe im Mittleren Buntsandstein ist: 
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Randgebiet Beckengebiet 











Faziesreihe | Gerdllfiihrende Grob- bis Grob- bis | Sandsteine mit 
grobe Sand- | mittelkérnige | mittel- und | roten Mergel- 
steine und Sandsteine, | feinkérnige und Letten- 

Arkosen lagenweise Sandsteine | einlagerungen 

mit Gerdllen | , Bausandstein* 

| | und ,,Platten- 
| | sandstein“ 

»dtrati- »Hauptkonglomerat“ - ,Gerdllfreier : ,,Gerdéllfreier Mittlerer 
graphische »Hcksches Mittlerer :  Buntsandstein“, 
Bezeichnung* Konglomerat* : Buntsandstein“ : _ ,,Plattensandstein 

Pseudo- : des so“ ') 
morphosen- 


sandstein usw. : 





Strati- 


§ » Hauptkonglomerat* »Plattensandstein 
graphische a des so“ 
Eingliede- | 

rung aufTeile |~ _ 5 Aaa TALE ESS 
_ Haupt- B » Hauptkonglomerat* »Gerollfreier Mittlerer 
konglomera- | Buntsandstein* 


tes angewandt 


Die Machtigkeiten nehmen von den Rindern gegen das Becken- 
innere zu: 





| Gerdllfreier 





| Ecksches | p. raeanire Haupt- 
|| Konglomerat) prount | konglomerat 
| | sandstein | 
Siidostschwarzwald (Donaueschingen) | 0 | 0 | 0,5—3,5 
Siidostschwarzwald (K6nigsfeld— | | 
Wallitgen)) «, 6s. i's 6 sec oe ei ss | 6-12 | 0 8,5-—4 
MittlererSchwarzwald (Schramberg— | | 
PROUGenStAGl) 62.446 46% Bl se 2 | 50—70 | bis 110 45—50 
Nordscnwarzwald's 66 si65 a «ke | 50 | 110—170 50 —60 
| Ecksches Pseudo- | Feinkérnige | Grobkérnige i: Haupt- 
| Konglomerat, morphosen- | Sandsteine | Sandsteine | konglomerat 
| sandstein 'u. Gerdllagen 
Odenwald|; 20—100 80— 200 | 40—60 | 100—200 30—140 
Spessart | 120—180 150 — 200 10—25 





Der Obere Buntsandstein zeigt im Schwarzwald iiberall 
die bekannte Zweiteilung: Plattensandstein und Rétmergel. Am 
Siidrande des Odenwaldes (Mosbach) liegt iiber dem Karneolhori- 
zont die Plattensandsteinstufe und dariiber die ,,Zone der Rét- 
quarzite“. Dureh das Bauland zur Tauber und weiter iiber die 
Maingegend ostwirts des Spessarts in das Gebiet der frinkischen 
Saale schieben sich nun zwischen Rétquarzit und Plattensandstein 
immer mehr Réttone ein. Die héheren Plattensandsteinlagen gehen 


1) so= oberer Buntsandstein. 





eo 


@ 


n 
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in die Fazies der ,.Rétmergel“ iiber. Der Plattensandstein wird 
dabei oben jeweils abgeschlossen durch einen ,,Grenzquarzit. Die 
Grenze Plattensandstein/Rétmergel riickt also vom Schwarzwald 
zur frinkischen Saale nach unten. Die Fazieswanderung vollzieht 
sich also umgekehrt wie beim Unteren Buntsandstein. 








‘Schwarzwald | Odenwald | Ostspessart — Frinkische Saale 





Rétmergel L er - 
Platten- | ei - Rotmergel 
sandstein | Plattensandstein : ee 
; — = = “TP — % ——————————— ——— —— ——— ~~~ —-------—_—— — sare = 
Tiger- | Tigersandstein 
sandstein | 
| — 
Bréckelschiefer | ald Bréckelschiefer 


Der Rétquarzit (=Oberer oder frainkischer Chirotheriensand- 
stein) keilt von Unterfranken nach Thiiringen zwischen den oberen 
und unteren ,,Rétmergeln“ von SW nach NO aus. 

Umgekehrt werden vom Odenwald zur Pfalz die Rétmergel all- 
mihlich durch Sandsteine ersetzt. In der Pfalz reicht die rote Sand- 
steinfazies (,,Voltziensandstein“) sogar in den ,,Unteren Muschel- 
kalk“ herein. 

In den oberen Réttonen des Mosbacher Gebietes liegt die Myo- 
phorienbank als Auslaufer der thiiringischen Myophorienschichten. 
In der Pfalz erscheint sie innerhalb des Voltziensandsteins. Sie 
keilt dagegen zum Schwarzwald hin aus. 

Vergleicht man die verschiedenen Profile, so zeigen sich folgende 
Faziesreihen im Oberen Buntsandstein, bzw. an der Buntsand- 
stein/Muschelkalk-Grenze: 











Randgebiet Beckengebiet 
Festlindische | Arkosesand- Plattige rote | Rote Ton- Rote Tonmergel 
Faziesreihe stein z. T. Sandsteine | _mergel | mit Gips 
mit Gerdllen | und Salz 
»Strati- | »Voltzien- | ,,Platten- | ,,Rdtmergel* | Rétmergel mit 
graphische |  sandstein | sandstein“ | | Gips und Salz 
Kin- | z.T. ,Haupt- | 
gliederung | konglomerat“ 








Festliindisch- | Rote plattig- 


Rote Mergel “Rote und graue| “Graue Mergel, i 


| 
meerische bankige Sand- | | Mergel mit | Kalke und 
Faziesreihe | steine | ifossilfihrenden Dolomite mit 
| | | Dolomiten marinen Fossilien 
»Strati- | ,,Platten- | ,Rétmergel* | »Myophorienschichten“ 
graphische sandstein* =| 
Ein- 


gliederung“ 
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Randgebiet jp araeeren 
Festlindisch- |\Rote Sandsteine |Gelber dolomi-- Dolomit und ” Kalk- und 
meerische || ohne tierische | tischer Sand- | dolomitischer Tonmergel 


Mergel | 
mit meerischer Fauna 


| 
| 
Faziesreihe _ || Ver- | stein mit 
steinerungen | mariner Fauna 


| 

| 

| 

. | beeen 
»strati- | y Voltzien- porn | »Unterer 

| 


graphische || — sandstein sandstein Muschelkalk* 
Kin- I des so“ des mu”) 
gliederung* | 


Verschieben wir eine solehe Faziesreihe langsam yom Becken 
gegen das Randgebiet, dann ergeben sich zwangsliiufig unsere 
stratigmphischen* Schichten. 

Schichtgrenzen diirfen also hier nicht als Zeitgrenzen betrachtet 
werden (vgl. Abb. 1). 


Pfalz Mosbach Gambach W- Thuringen - O 
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Abb. 1. Die Ausbildung des Oberen Buntsandsteins: zwischen Pfalz und Thiiringen. 
so, Plattensandstein; so,, Untere Réttone; 7 oberer oder friinkischer Chirotheriensandstein, 
nach O in den Modiola- und Myophorienschichten auskeilend; so.;, Obere Réttone; <><>x< 
Myophorienschichten; mu Unterer Muschelkalk mit schriig durchlaufender Untergrenze. 
(Profilzusammenstellung von M. SCHUSTER.) 


Das bildungsgeschichtliche Ergebnis der neuen Untersuchungen 
des Bundsandsteins (besonders von STRIGEL) ist die Erkenntnis, 


da sich unser festlandischer Ablagerungsraum — vom Inneren 
der Sammelmulde nach den Riandern zu vorgreifend — allmihlich 


auffiillt. Mindestens im Unteren und Mittleren Buntsandstein ist 
das siiddeutsche Becken noch nach W, 8 und O abgeriegelt. Arden- 
nen und gallische Schwelle sind iiber den Bereich der autochthonen 
Massive der Schweizeralpen (Mt. Blane. Aiguilles Rouges — Aar- 
massiv) mit der vindelicisch-bébhmischen Masse verbunden. Im 
Oberen Buntsandstein erfolgt iiber die Sadne-Rhéne-Pforte die Ver- 
bindung unseres Gebietes mit dem sardo-iberischen Becken (vgl. 


Abb. 2) 


*) mu = unterer Muschelkalk. 
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Wichtig ist auch die Besiedelung unseres Gebietes mit meeri- 
schen Formen. Die ersten erreichen im Oberen Buntsandstein Siid- 
deutschland. Sie dringen iiber Mosbach gegen Pfalz und Saar vor. 
Der Wanderweg fallt zusammen mit der Zone gréBter Machtigkeit 
im Buntsandstein und mit der StraBe des spiteren VorstoBes des 
Wellengebirges. Die ..Frinkische StraBe“ (STRIGEL, G. WAGNER) 
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Abb. 2. Zunahme des Ablagerungsgebietes wihrend der Buntsandsteinzeit. 
(Nach Dorn, KuMM und STRIGEL. Aus G. WAGNER 1931.) 


— Kissingen — Gambach — Taubergrund — Mosbach — Kraich- 
gau — Nordvogesen — wird zuerst benutzt. 


2. Muschelkalk 


Wir haben schon gesehen, da8 in der Pfalz und im Saargebiet 
die Untergrenze des Muschelkalkes eine Faziesgrenze darstellt: 
denn von Wolmiinster gegen W. SW und NW wandert die Grenze 
Voltziensandstein/Wellengebirge immer héher im Profil herauf. 
Dasselbe ist am Rand der Béhmischen Masse der Fall (GEVERS). 

Auch zwischen Thiiringen und Schwarzwald zeigt die Buntsand- 
stein/Muschelkalk-Grenze nachVOLLRATH (1923) Faziesnatur. Der 
thiiringische gelbe Grenzkalk geht als Transgressionsbank schrig 
durch die Schichtenfolge durch. Im nordbadischen Gebiet (Mos- 
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Schichten unter der Oolithbank a Thiiringens nur 


die 


bach) sind 


orhanden (Mosbacher Grenzschichten), und im 


chwarzwald keilen sie vollkommen aus. Aus der Michtigkeit der 
iiber den Myophorienschichten liegenden roten Mergel schlieSt 
VOLLRATH auf ein Héhergreifen der Rétfazies. .,Bei Meiningen 
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sich der Abstand von der Oolithbank a.“‘ Im Schwarzwald fehlen 
die Mosbacher Grenzschichten teilweise véllig. Rét und Muschel- 
kalk folgen aber trotzdem ohne Unterbrechung iibereinander. Dies 
fiihrt VOLLRATH (1923, S. 245) ,,zur Annahme, daB der Rét des 
Schwarzwaldes und der untere Wellenkalk in Thiiringen gleich- 
zeitige Bildungen sind. Méglicherweise diirften noch die obersten 
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Abb. 3. Fazieskarte des Mittleren Schwarzwiilder Wellengebirges. (Z. T. nach VOLLRATH.) 
Statt ,Aus Keilen* lies ,Auskeilen*. 


roten Sandsteinschichten des Schwarzwaldes als Aquivalente der 
untersten Muschelkalksedimente Thiiringens anzusehen sein“. Dies 
ist nun allerdings kein sicherer Beweis; dagegen haben wir in den 
Randgebieten des ganzen Ablagerungsraumes (Oberpfalz, Sierck) 
mit Sicherheit buntsandsteinartige Bildungen aus der Zeit des 
Unteren Muschelkalks (vgl. Abb. 3). Anderwiarts (Thiiringen, 
Pfalz) kennen wir die Verzahnung von meerischen mit festlaindi- 
schen Bildungen im Grenzbereich von Buntsandstein und Muschel- 
kalk. In England herrscht die Buntsandsteinfazies bekanntlich 
wihrend der ganzen Muschelkalkzeit. 
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Uber griBere Gebiete betrachtet also die 
Buntsandstein/Muschelkalk-Grenze sicherlich eine 


Faziesgrenze 
faziesg Ze, 


ist 





Die Einzelgliederung des Wellengebirges in den verschiedenen 
Gebieten zeigt die beigegebene Ubersicht. 





Nordéstl. Deutsch- 
Lothringen, Pfalz, 
dstliches Saargebiet 


“Scha umkalkbinde 


Wellenkalk 





Wellendolomit 
Pentacrinus- Bank 
Wellendolomit 
Terebratula 


vulgaris- Banke 


Mergelige 
Schichten mit 
Myacitenbank «a 
und @ 


Schwarzwald 


|. 
lim Nordschwarzwald 


Wellenkalk 
sonst Wellen- 
dolomit 


Spiriferina-Bank 


Wellendolomit | 


Terebratula- | 
vulgaris-Lager 


Deckplatten 
Beneckeia buchi- 
und Homomya 
albertii-Schichten 


Rauhe Dolomite und Hauptlager | 


Unterer Neckar 


Schichten der Myophoria orbicularis 


Schaumkalkbinke 


Frinkische Saale 


Wellenkalk 


Wellenkalk 


der Dielasma Ecki 





Pentacrinus- Bank 


Wellenkalk 


Terebratula 
vulgaris Banke 


Wellenkalk 








——- —- ~— Mergelige Wellondelemit 
sandig-dolomitische ape “y 
Trochitenbinke Schichten und Kalk eee 
Liegende | Konglomerat- Oolithbinke a 
Dolomite binke a und 3 und £ 
Grenzletten — : 
Voltziensandstein ss Mosbacher Unterster 
mit Fossilbanken Rot Grenzschichten Wellenkalk 
| 
Rot | © 
| Rot 
Ubersicht iiber die Gliederung des Wellengebirges 
Die allgemeine Faziesreihe im Wellengebirge ist: 
Beckengebiet 


Randgebiet 


Gelbe dolomitische 
Sandsteine 


Dolomitische Mergel 


Ke 


und Dolomitbanke 


ilkmergel und 
Kalkplatten 


Die Oolithbinke a und # zeigen besondere Faziesreihen. Im 
Schwarzwald sind die Banke dolomitisch. in Nordbaden (Mosbach) 








M. FranK — Ergebnisse neuer Untersuchungen usw. 475 


konglomeratisch. Weiter nach N erscheint die oolithische Ausbil- 
dung. Der Fazieswechsel (Oolith + Detrituskalk — Konglomerat) 
ist dabei in der héheren Leitbank in der Richtung der Transgres- 
sion verschoben (P. VOLLRATH 1923). Das zeigt folgende Uber- 
sicht (vgl. auch Abb. 4): 


Richtung der Transgression 


ime = a= a 





Hochhausen Karlstadt Kissingen Mellrichstadt 
3 | 

Oolithbank 8 | Konglomerat | Kalkoolith + | Kalkoolith + Kalkoolith 
| Detrituskalk | Detrituskalk 


Oolithbank a Konglomerat Konglomerat | Kalkoolith + Kalkoolith 
Detrituskalk 


AuBerordentlich interessant ist im Wellengebirge die Einwan- 
derung einzelner Formen in Siiddeutschland, was uns P. VOLLRATH 
1923 geschildert hat. Beneckeia buchi erscheint in den Myophorien- 
schichten von Nord- und Siidthiiringen. Sie sté8t aber erst mit der 
Transgression der Oolithbank / weit nach S vor und erreicht sogar 
den Schweizer Tafeljura. In Nord- und Mitteldeutschland wurde 
die Form in héheren Schichten nicht mehr gefunden, wihrend sie 
im Schwarzwald auch iiber den ,,.Rauhen Dolomiten“ noch sehr 
hiufig auftritt. Dielasma ecki verhilt sich aihnlich. Sie erscheint 
erstmals in der Oolithbank a Thiiringens, wandert mit der Trans- 
gression der Oolithbank f# bis zur Nordschweiz. Im Schwarzwald 
halt sich die Form bis zu den Schichten mit Homomya albertii. Aus 
den gleichaltrigen Schichten Mitteldeutschlands ist sie dagegen 
bisher nicht bekannt geworden. Es hat sich also der Lebensraum 
im Verlauf der Zeit verschoben. 

Betrachten wir die Obergrenze des Wellengebirges, so zeigt sie 
iiber gréBere Strecken Faziesnatur, wenn wir die seither iibliche 
Grenzziehung iibernehmen. Bei Jena legt R. WAGNER die Grenze 
iiber die obere Schaumkalkbank, da die dariiberliegenden dolomi- 
tischen Schichten vollkommen den Gesteinen des Mittleren 
Muschelkalkes gleichen. In Nordbaden und im Schwarzwald ge- 
hiren dagegen die rund 15 m michtigen Orbiculariskalke iiber den 
dem Horizont der Schaumkalkbinke entsprechenden Schichten un- 
bedingt zum Wellengebirge. 

Der Mittlere Muschelkalk erfuhr durch G. BESTEL (1929) und 
G. WAGNER (1927) eine erneute zusammenfassende Bearbeitung. 
Die allgemeine Schichtenfolge ist: 
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ol Abb. 4. Lingsprofil des Wellengebirges von Rheinfelden im Siidwesten bis Meiningen im Nordosten. Linge 1: 2400000; Héhe 1: 3000. 


aed (T. T. nach VOLLRATH.) 
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Hangendes: Oberer Muschelkalk. 
Obere dolomitische Schichten: 
braune, graue, zellige Dolomite, Mergel und Tone, oben 
z.T. oolithische Hornsteine ,,Trip“lager (verkieselte 
Mergel) bei Pforzheim. 
Obere Anhydritschichten: 
Anhydrit und Gips mit Tonzwischenlagen und gelegent- 
Mittlerer lichen Dolomiten. 
_) Steinsalzlager: 
aaemers Steinsalz und Salzton. 
Grundanhydritschichten: 
grauer Anhydrit und Gips mit Tonen, Mergeln und 
dolomitischen Zwischenlagen. 
Schicht der mausgrauen Dolomite: 
mausgraue, bankige und plattige Dolomite und Kalke. 
Liegendes: Orbiculariskalk des Wellengebirges. 





Die heutige Verteilung der Salzlager, die im Ausgehenden der 
Schichten natiirlich vollkommen ausgelaugt sind, gibt Abb. 5. 
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Abb. 5. Siiddeutschland zur Zeit des Mittleren Muschelkalkes. (Salzverbreitung nach 
G. WAGNER.) 


Im noérdlichen Wiirttemberg und Baden ist eine Grenzziehung 
zwischen dem Mittleren und Oberen Muschelkalk leicht méglich 
und durch eine meist oolithische Hornsteinlage gegeben (bei Isprin- 
gen im Kalkwerk z. B. sehr schén erschlossen). Die dariiber folgen- 
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den Kalkplatten (..Zwergfaunaschichten“) bis zur ersten miich- 
tigeren Trochitenbank werden aber nach 8 zu langsam dolomitisch. 
Dolomitbinke schalten sich ein, so daB HOHENSTEIN diese Schich- 
ten dem Mittleren Muschelkalk zurechnet. Ferner werden die 
Zwergtaunaschichten augenscheinlich mehr und mehr dolomitisch- 
mergelig, so daB stellenweise die Grenze Mittl./Ob. Muschelkalk 
mit der ersten michtigen Trochitenbank gezogen wurde (Blatt 
Schramberg; Blatt Rottweil). Méglicherweise handelt es sich hier 
um ALDINGERs Trochitenbank 1, die bei Pforzheim 10—11 m iiber 
der oolithischen Hornsteingrenzbank des Mitt]. Muschelkalks liegt. 
Vergleichende Profiluntersuchungen zur Klirung der Frage werden 
zur Zeit ausgefiihrt. 

Die stratigraphische Untersuchung des Hauptmuschelkalkes in 
SW-Deutschland (ALDINGER, FRANK, A. VOLLRATH, G. WAGNER) 
hat zu einer eingehenden Schichtgliederung gefihrt. Das bisherige 
Ergebnis ist am besten der iibersichtlichen Zusammenstellung 
(8.481) zu entnehmen. 

Der allgemeine Fazieswechsel im siiddeutschen Hauptmuschel- 


kalk ist: 





Kiiste Beckengebiet 
—_ ———== —— — —— a —— eacesar Viele —————————— 
Sandsteine | Dolomit Quader und | Feinkristalliner| Tonplattenkalk 
i Schalen- | Kalk | und Tonmergel 
auskeilend oder | triimmerkalk | 


in festlindische 
Arkose iiber- 
gehend 


G. WAGNER hat schon vor mehr als 20 Jahren den Riickzug des 
Muschelkalkmeeres durch das Auskeilen der Kalkbiainke und Ton- 
mergel der .,friinkischen Grenzschichten“ nachgewiesen. Dieser 
Meeresriickzug ist aber schon am Verhalten der tieferen Leitbinke 
iiber der Cycloidesbank zu erkennen. 1935 wurde folgendes Schema 


gegeben: 





Richtung der Regression ——-—> 
Leitbinke Kiiste Beckeninneres 
im A Faziesriiume 
Profil | wor 
von : ie oe $ 
“ Dolomit “y  ~® nao” 
oben z A 6 <S 
os = Pe uo” oo feinkristalline 
ni So) A xr oc $ 
N Zar Se Kalke und 
unten “x Tonplattenkalke 





In der Richtung des Meeresriickzuges verschieben sich also im 
Verlauf der Zeit die einzelnen Faziesriume. 
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Wenn man iibrigens die Kreise etwas weiter zieht, so zeigt ja 
ausschnittweise der siiddeutsche Hauptmuschelkalk folgendes 
Faziesschema: 





Kiistennahe Kiistenferne 


Zeitstufen | 4 Abe 
t | Faziesriume 
| 


Oberer Haupt- 


| Quaderkalkbildung 
| ,» Gervillienkalkquader* 
muschelkalk | »Kornstein“ 


_| Plattenkalkbildung 
. is | : » Nodosuskalkplatten“ 
nterer Haupt- | 
maine ne g | Quaderkalkbildung 
»Trochitenritfe“ 


Man erkennt also ganz deutlich das Vorschieben der kiisten- 
fernen Plattenkalkfazies im Anschlu8 an die Transgression des 
Trochitenkalkes und deren Zuriickweichen mit dem Meeresriickzug. 

Die Plattenkalkausbildung unseres siiddeutschen Oberen Tro- 
chitenkalkes in Nord- und Mitteldeutschland, der dort in der Form 
der ,,Unteren Ceratitenschichten“ erscheint, wird uns dadurch voll- 
kommen verstindlich. 

Eine der interessantesten Aufgaben wire es, die Grenze Tro- 
chitenkalk/Plattenkalk, d. h. also die Obergrenze des mitteldeut- 
schen Trochitenkalkes, nach S durch Spezialaufnahme aller er- 
reichbaren Aufschliisse zu verfolgen. Es wiirde dadurch nicht nur 
der sichere Beweis dafiir geliefert, daB der kartiermiBig faBbare 
Trochitenkalk (mo,) Mittel- und Norddeutschlands keineswegs zeit- 
lich iibereinstimmt mit dem siiddeutschen mo, unserer Karten, 
sondern es lieBe sich wohl der Raum der Oolithbildung genau so 
fassen, wie das im Oberen Hauptmuschelkalk bei der Regression 
méglich war (vgl. SchemaS. 478). 

Wenn man alle erkannten Einzelheiten zusammentrigt, so 
kommt man zu folgendem Schema (in der Gesamtheit als Arbeits- 
hypothese zu betrachten!) beziiglich der Faziesreihen der Leit- 
binke (den Dolomitraum haben wir z. B. im Rétidolomitgebiet der 
autochthonen Massive der Schweiz): 
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Die bildungsgeschichtlichen Ergebnisse der neuen Muschelkalk- 
untersuchungen zeigen, daB das Meer des Wellengebirges zuerst 
die ,,.Frankische StraBe benutzt hat. Spiter entwickelt sich die 
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Abb. 6. Fazies des Oberen Hauptmuschelkalks. (Z. T. nach G. WAGNER.) 


»schwiibische StraBe auf der vindelicischen Seite des siidwest- 
deutschen Beckens entlang der Neckar-Wutach-Linie. Spiiter, mit 
der Bildung der Meininger Terebratelschichten, setzt im Norden 
(Thiiringen) eine Hebung ein. Mit oder nach Ablagerung der Spiri- 
ferinabank erfolgt der Durchbruch der burgundischen Pforte und 
damit die Verbindung mit der Tethys. Die Meininger Hebung 
greift langsam nach S vor. Das Meer flieBt in dieser Rich- 
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tung ab. Die Pforte wird durch die fortschreitende Hebungs- 
welle wieder geschlossen. Damit sind die Bedingungen fiir die Bil- 
dung des Mittleren Muschelkalkes gegeben (vgl. Abb. 5). 

Bezeichnend fiir die Salzlager des Mittleren Muschelkalkes ist 
ihre Verbreitung. Wir finden sie in der Hauptsache im Bereich der 
 Schwabisch-Frinkischen StraBe. Sie kommen aber auch westlich 
des Rheines vor. Immer liegen sie jedoch — nach den bisherigen 
Beobachtungen in Siiddeutschland — im zentralen Gebiet der 
Senke, innerhalb der 30-m-Miachtigkeitskurve des Wellengebirges 
(vgl. Abb. 3). 

Die Besiedelung des wiirttembergischen Raumes mit dem Ein- 
setzen des Hauptmuschelkalkes erfolgt wie zur Zeit des Wellen- 
gebirges von N her. Im S reicht die Fazies des Mittleren Muschel- 
kalkes in den Trochitenkalk herein. Die morphologischen Verhilt- 
nisse fihneln noch weitgehend denen zur Zeit des Wellengebirges. 
Das Bihmische Massiv hat seinen Ausliiufer im vindelicischen 
Festland. Der Aarmassiv-Aiguilles Rouges-Riicken ist zwar ver- 
mutlich iiberflutet, macht sich aber submarin deutlich bemerkbar 
(Rétidolomit). Die eigentliche marine StraBe verliuft jedoch weiter 
westlich im Saéne-Rhéne-Gebiet und von hier auf der vindelici- 
schen Seite nach N. 

Im mittleren Teil des siiddeutschen Hauptmuschelkalkes herrscht 
die Tonplatten-Kalk-Fazies weithin. In dieser Zeit vollzieht sich 
langsam ein Umschwung. Wihrend bisher die Bedeutung der 
Meeres- und Fauneneinbriiche zweifellos auf der vindelicischen 
Seite lag (Mosbach — Neckar — Wutach—Schweizer Tafeljura — 
Rhoénesenke), finden wir die eigentliche StraBe gegen Ende der 
Hauptmuschelkalkzeit ebenso zweifellos auf der Seite des ostfran- 
kischen Massives (Rhénesenke— Epinal — Lunéville— Rohrbach — 
Mosbach) (vgl. Abb. 6). 

Der Riickzug des Muschelkalkmeeres vollzieht sich eben in Rich- 
tung nach dieser StraBe hin. Fazieswechsel, Kalkverbreitung und 
auskeilende Schichten beweisen das. 


3. Keuper 


Bei der Regression des Meeres gegen Ende der Muschelkalkzeit 
zieht sich das Meer zuerst von den Kiistengebieten gegen die ,,Frin- 
kisch-Lothringische“ Stra8e zuriick und flie8t von hier aus durch 
die Rhénepforte ab. GEVERS hat am Nordwestrand der Béhmischen 
Masse zwischen Unterfranken und Oberpfalz nachweisen kénnen, 
daf die Grenze mo/ku (Ob. Muschelkalk/Unt. Keuper) vom Becken- 
gebiet zur Kiiste immer tiefer herunterriickt. Das heiBt, die Letten- 
keuperfazies wandert vom Rand des meerischen Ablagerungs- 
raumes nach dem Beckeninnern allmiéhlich mit dem Riickzug des 
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Meeres vor und riickt dadurch in héhere Horizonte hinauf. Ganz 
entsprechend liegen die Verhiltnisse zwischen Siidwiirttemberg 
und Kettenjura. Die Regression erfolgt von Siidwiirttemberg zum 
Tafeljura und von hier nach SW. Die Trigonodusdolomitfazies 
greift in dieser Richtung allmahlich nach oben. Die Grenze mo/ku 
steigt in der Richtung des Meeresriickzuges im Profil auf. 

Weit im Siiden steht zur Zeit unseres siiddeutschen Lettenkeu- 
pers das Meer (Gliederung s. Tabelle 8S. 484). Gelegentlich versucht 
es, die verlorenen Riume wieder zuriickzugewinnen. Mit den 
Meereseinbriichen, die zur Bildung von Dolomitbinken fiihrten, 
sté8t auch die meerische Fauna ins brackisch-kontinentale Gebiet 
vor. Dabei bevorzugt die Fauna die zentralen Raiume unseres Ab- 
lagerungsbereiches. Die Randgebiete sind schon zu weitgehend 
ausgesiiBt. Bis zu den Linguladolomiten (einschlieBlich) ver- 
schwindet die Marinfauna in den marinen Bianken des Letten- 
keupers in Baden und Wiirttemberg gegen SO, gegen das vinde- 
licische Festland. Diese Linguladolomite Mittelwiirttembergs ent- 
sprechen zeitlich dem Grenzdolomit des Kraichgaues und Klett- 
gaues. Der ,,Grenzdolomit* zwischen Oberndorf und Wiirzburg 
liegt héher im Profil. Bezeichnend ist, da8 in dieser Bank, dem 
mittelwiirttembergischen und frinkischen Grenzdolomit, die 
marine Fauna gegen das Becken hin verschwindet. Hier liegt die 
Schicht auch schon innerhalb des ,,Gipskeupers“, d. h. die Grenz- 
ziehung ku/km ist im SW-Deutschland nicht einheitlich oder 
anders ausgedriickt: Die Fazies des Gipskeupers setzt im Becken 
friiher ein und wandert allmahlich gegen die Beckenrinder. 

Die marinen Lagen innerhalb der schwabisch-frinkischen Grund- 
gipsschichten (Gliederung des Gipskeupers s. Tabelle S. 485) 
zeigen, daB die Fauna jetzt auf Zonen zwischen den iibersittigten 
zentralen Gebieten und den ausgesiiften Randsiumen vordringt. 
Mehrere solche Fossilbiinke wurden im Gipskeuper als weit durch- 
gehende Lagen festgestellt. 

Mit der Ausdehnung der Fauna zur Zeit der Bleiglanzbank haben 
wir zum letztenmal wihrend der Gipskeuperzeit in Siiddeutsch- 
land eine einwandfreie marine Tiergesellschaft. Die héheren Fossil- 
binke (Engelhofer Platte, Anatinabank) sind eher als fluviatil- 
lakustrische Bildungen anzusprechen. 

Beziiglich der Fazies ist noch wichtig, da innerhalb der 
»Lothringischen StraBe Salzlager (sogar mit Polyhalit) entstehen. 
Die Michtigkeit erreicht dort insgesamt 235 m, wihrend sie in 
Wiirttemberg zwischen 80 und 120 m schwankt. 

Die gleichmaBig feinkérnige Fazies und die Ausdehnung des 
Schilfsandsteins beweisen, daB Siiddeutschland jetzt weitgehend 
eingeebnet ist. Die morphologischen Differenzierungen sind aus- 
geglichen. Die ..Lothringische StraBe‘ ist nicht mehr vorhanden. 
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Ubersichtlich dargestellt ergibt sich folgendes Bild: 


I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 





Abtragungs- 








Geologische Ablagerungsgebiet 
Horizonte zentral randlich gebiet 
Fossilbinke e f ibersittigte | marine ausgesiiBte 
Salzsole | Fauna | Randgebiete 
Fossilbank a iibersattigte | marine ausgesiifte 
Salzsole | Fauna Randgebiete 
mittelwiirtt. iibersittigte | marine ausgesiibte 
Grenzdolomit Salzsohle Fauna Randgebiete 
Fossilbinke im gelegentlich brackisch-kontinental 
Lettenkeuper marine Fauna, ¢ ausgesiibte Gebiete 
meist brackisch- > 
| kontinental ¢ 
Hauptmuschel- marine Fauna | ausgesiifiter 
kalk | Randsaum 


Wie beim Lettenkeupersandstein unterscheidet man auch beim 
faziell gleichartigen und oft zum Verwechseln ahnlichen Schilf- 
sandstein eine gering-michtige ,,Normalfazies“ und eine 
michtige (20 m und mehr) bausteinliefernde ,.Flutfazies“. Die 
Flutfazies tritt in meist schmalen Streifen zwischen der Normal- 
fazies auf. Der Schilfsandstein ist hier rinnenférmig erosiv in die 
oberen Gipskeupermergel eingelassen. Andererseits gewinnt man 
die GewiBheit, da& stellenweise die Schilfsandsteinfazies friiher 
beginnt, also oberste Gipskeupermergel seitlich ersetzt. Das darf 
uns nicht wundern, da ja am Rand der vindelicisch-béhmischen 
Masse die Gipskeupermergel in den Benker Sandstein iibergehen. 

Die Obergrenze des Schilfsandsteins ist sicherlich eine Fazies- 
erenze; das ist schon im Bereich eines Kartenblattes 1 : 25000 (z. B. 
Stuttgart) nachzuweisen. Die Dunklen Mergel stellen teil- 
weise nur die Mergelfazies des oberen Schilfsandsteins dar. 

In den héheren Keuperschichten haben eine Reihe von Forschern 
die verschiedenen Faziesiiberginge und Faziesreihen untersucht. 
Insbesondere zeigt sich, daB die Sandsteinhorizonte (Kieselsand- 
stein, Stubensandstein) reine Faziesbildungen sind. THURACH hat 
die Gleichaltrigkeit von Heldburgstufe und unterem Burgsandstein 
erkannt und damit den Ubergang von Sandstein in Mergel und 
Steinmergel nachgewiesen. R. LANG stellte den Ubergang der 
Kieselsandsteinfazies in die Stubensandsteinfazies fest. SILBER 
konnte zeigen, daB die Oberen Bunten Mergel in Ostwiirttemberg 
in Sandstein iibergehen. (Gliederung des Mittleren und Oberen Keu- 
pers s. Tabelle 8.491, ferner Abb. 7). 

Die jeweiligen Schichtgrenzen im Aufschlu& wandern dabei 
schief durch das Schichtgebiude hindurch, sobald wir die Unter- 
suchungen iiber ein griferes Gebiet ausdehnen. 
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DerHauptsteinmer- 
gel ist von der Nord- 
schweiz bis zum oberen 
Neckar und vom Gebiet 
von Saargemiind bis zum 
Kraichgau plattig ent- 
wickelt. Dann erfolgt ein 
Ubergang zu Zellendolo- 
mit und Sandstein(Strom- 
berg). Vom Stuttgarter 
Gebiet nach O beobach- 
ten wir einen Sandstein 
in dieser Lage, der nach 
O michtiger und grob- 
kérniger wird (Dinkels- 
bithl). Nach N (Franken- 
hohe, Steigerwald, Haf- 
berg) wird er wieder 
feinkérniger. 

Rote Mergel folgen 
fast im ganzen Gebiet 
dariiber. Nur im Breis- 
gau und im Dinkelberg- 
gebiet setzt sich der 
Hauptsteinmergel nach 
oben fort. In der Nord- 
schweiz tritt der fossil- 
fiihrende Gansinger Do- 
lomit an seine Stelle. 

DieLehrbergschich- 
ten zeigen etwa siidwest- 
lich, westlich und nérd- 
lich der Linie Tiibingen 
—Stuttgart—Waiblingen 
Mergel- und Steinmergel- 
ausbildung, dstlich davon 
tritt kieselige Sandstein- 
entwicklung auf. Gerade 
in der Nihe der Sand- 
steinentwicklung finden 
sich Fossilreste hiufi- 
ger (Promathildia theodorii, 
Coelostylinaarenacea, Cera- 
todus-Ziihne, Fischschup- 
pen). 
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In Bayern treten Trigonodus keuperinus und Avicula gansingensis 
in dieser Lage auf. Die Ubergang Steinmergel/Sandstein nach SO 
vollzieht sich erst siidéstlich Ansbach. 

Der Kieselsandstein ist als tiberall durchgehende Lage in Wiirt- 
temberg erst vom Stuttgarter Gebiet nach O vorhanden. Nach W 
(Stromberg, Kraichgau) und nach 8 (oberer Neckar, Wutach) keilt 
er aus. Nach O wird er dagegen michtiger. Es ist der Blasen- 
und Plattensandstein (20—40 m michtig). Von der Fran- 
kenhéhe iiber den Steigerwald zu den Ha&bergen gehen die Sand- 
steine wieder in Mergel iiber. Nach einer gering-michtigen, mer- 
geligen Zwischenlage folgt dort der untere Coburger Bau- 
sandstein oder untereSemionotensandstein, der erst nérd- 
lich des Mains seine bezeichnende Beschaffenheit erreicht. Ahnliche 
Binke liegen bei Léwenstein im oberen Teil des Kieselsandsteins. 

Die Oberen Bunten Mergel Mittelwiirttembergs werden im 
oberen Rems-Kocher-Jagst-Gebiet durch Sandsteine abgelist. Nach 
S (Breisgau, Dinkelberge, Schweizer Tafeljura) verlieren sie sich 
im Gansinger Dolomit. Nach W gehen sie in rote Mergel iiber 
(Kraichgau, Zaberner Senke). 

In Bayern ist ein ihnlicher Fazieswechsel zu beobachten. In den 
HaBbergen herrschen graue Mergel mit Steinmergel und Gipslagen 
(der Heldburgstufe). NachS erfolgt der Ubergang in Sandsteine 
(Steigerwald, Frankenhéhe) des Unteren Burgsandsteins. 

Der Stubensandstein Mittelwiirttembergs zeigt einen Wechsel 
von groben Sandsteinen und roten Mergeln. Nach W und § keilen 
die Sandsteine aus. Im Siiden (Siidwiirttemberg, Wutachgebiet, 
Nordschweiz) greift die Knollenmergelfazies nach unten, die 
Fazies des Gansinger Dolomits nach oben. Nach W (Kraichgau, 
linksrheinisches Gebiet) keilen die Sandsteine im Steinmer- 
gelkeuper allmahlich aus. 

In Mittelwiirttemberg keilt oft der obere Stubensandstein auf 
kurze Entfernungen zwischen roten knollenmergelartigen (bis 
10 m miichtigen) Lagen im Liegenden und den eigentlichen Knol- 
lenmergeln im Hangenden aus, so daf die Obergrenze des Stuben- 
sandsteins schon im Bereich eines einzigen Kartenblattes 1 : 25000 
(z. B. Blatt Stuttgart oder Blatt Neuhausen a. F.) als Faziesgrenze 
aufgefaBt werden muf. 

Nach O schlieBen sich Kieselsandstein und Stubensandstein all- 
mahlich unter Verdringung der Oberen Bunten Mergel zusammen. 

Neben den Wirbeltieren treten in den hiheren Schichten des 
mittleren Keupers besonders Gastropoden und Zweischaler auf, die 
in der Hauptsache in einzelnen Lagen vorkommen (Dunkle Mergel 
und Hauptsteinmergel, Lehrbergschichten, Ochsenbachschichten). 
Alle diese Schichten werden im Siiden nach VOLLRATH (1928) 
durch den Gansinger Dolomit vertreten, und von hier aus wandern 
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die Formen zu den verschiedenen Zeiten in das nérdliche festlin- 
dische Gebiet ein. Bezeichnend ist, da8 die Fossilien in den Lehr- 
bergschichten immer vor der Sandfazies auftreten. 

Die stairkere Salzkonzentration hat also auch hier, wie im Gips- 
keuper, die Besiedelung des ganzen Raumes verhindert. Zwischen 
ausgesiiBtem Randsaum und iibersaittigtem Innengebiet wandert 
die Fauna aus. 

Einen anderen Weg nahmen die Tiere zur Zeit der Bildung der 
Ochsenbachschicht. Eine fossilfiihrende Bank im elsaf-lothrin- 
gischen Steinmergelkeuper deutet auf eine Einwanderung iiber das 
éstliche Frankreich hin, da VOLLRATH die zeitliche Identitat dieser 
Lage mit der Ochsenbachschicht wahrscheinlich machen konnte. 

Die ,,.Lothringische StraBe hat sich seit der Bildung des 
Schilfsandsteins wieder neu entwickelt. 

Der Gansinger Dolomit wurde in einem weitspannigen Binnen- 
see abgesetzt, der nur zeitweilige Verbindung mit dem Weltmeer 
im Siiden hatte. Spiter hebt sich der Bereich des Gansinger Dolo- 
mits. Festlindische Gesteine werden abgelagert wie weiter im Nor- 
den. Die Hebung geht weiter. Gegen Ende des Keupers haben wir 
hier sedimentationsfreien Raum und Abtragungsbereich als Nord- 
saum des Abtragungsraumes der autochthonen Massive (Aar- 
massiv usw.), die mit der starken Absenkung der penninischen 
Geosynklinale aufgewélbt werden und erneut die Fortsetzung der 
vindelicisch-béhmischen Masse darstellen (1930). 

Die siiddeutschen Rhatbildungen liegen stratigraphisch in 
ganz verschiedenen Horizonten. Sie schieben sich gewissermafen 
als ,,Zwischenfazies“ zwischen die festlindischen Keuperablage- 
rungen und die marinen Liasschichten. 

Zum erstenmal beobachten wir rhatsandsteinéhnliche Bildungen 
im Steinmergelkeuper im Elsaf. Dieser Sandstein setzt sich im 
Kraichgau in dem Horizont S; der badischen Geologen fort. Er 
geht in den wiirttembergischen oberen Stubensandstein iiber. 

Die Sandsteine des Lothringer Rhits finden im Kraichgau- 
rhitsandstein ihre Fortsetzung. Avicula contorta mit den iiblichen 
Begleitern treten auf. Im Stromberg finden sich im entsprechen- 
den Pseudorhitsandstein nur mehr Anoplophora postera und im 
Léwensteiner Gebiet herrscht vollkommen die festlindische Stu- 
bensandsteinfazies (,,Léwensteiner Sandstein“). 

Die roten Tone iiber dem lothringischen Rhitsandsteine werden 
im Kraichgau durch graubraune Tone vertreten mit einer rhiti- 
schen Fauna. Im Stromberg sind iiber dem Pseudorhit noch etwa 
2 m rote Knollenmergel nachgewiesen; alles iibrige ist erodiert. 
Im Liwensteiner Wald dagegen treten als gleichzeitige Ablage- 
rungen die iiblichen roten Knollenmergel auf. Das Schwibische 
Rhat liegt dariiber. Allenfalls kinnte dieses den obersten Lagen 
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Verbreitung der Ratsandsteine und Ausbildung 
der oberen Knollenmergel 
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Abb. 8. Verbreitung der Rhitsandsteine und Ausbildung der oberen Knollenmergel. 
(Z. T. nach VOLLRATH.) Statt ,Rat ...* lies ,Rhat ...* 


des Kraichgaurhats entsprechen, wenn wir die Grenze Ob. Keuper/ 
Lias a im Kraichgau und in Wiirttemberg als zeitliche Marke an- 
nehmen wollen (Verbreitung der .,.Rhitsandsteine“ vgl. Abb. 8). 
Sobald wir die Kreise aber weiter ziehen, so riickt die Rhat- 
fazies auch noch in den untersten Lias hinein. Das beweisen die 
Verhiltnisse zwischen Coburg, Bayreuth und Niirnberg, weshalb 
die bayerischen Geologen gezwungen sind, den Begriff Rhitolias 
fiir diese Zwischenbildung einzufiihren. KRUMBECK hat 1933 die 
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Verhiltnisse erneut geschildert und die Ergebnisse des Verfassers 
beziiglich der Gliederung im wesentlichen bestitigt, die Erkennt- 
nisse im einzelnen aber weitgehend erweitert und bereichert. 

Nach VOLLRATH (1923) gehért das Schweizer Rhit ebenfalls 
zeitlich zum untersten Jura. 

Die Wanderung der Fazies vollzieht sich in der Richtung der 
marinen Transgression. Zuerst wird das elsaB-lothringische Gebiet 
erfaBt, dann greift die Fauna bis zum Stromberg vor. Endlich wird 
das wiirttembergische Gebiet weitgehend iiberflutet, und zuletzt 
ergreift das Meer Bayrisch-Franken und die Nordschweiz. Nicht 
plétzlich und ruckartig hat sich die Transgression vollzogen, son- 
dern immer wieder greifen meerische Einbriiche ins festlindische 
Gebiet. Dabei erfassen die Meeresvorsté8e immer griéBere Gebiete, 
bis die vollkommene Uberwindung des Landes gelungen ist. 

Im Mittleren und Oberen Keuper kénnen im wesentlichen drei 
Arten von Fazieswechsel festgestellt werden (die chemischen Ab- 
sitze Gips und Salz wurden nicht beriicksichtigt), die schon 
P. VOLLRATH (1928) in groBen Ziigen zusammengestellt hat: 

















| Reatewbint- _Beokengebiet 
. ( eri: po Sees ra] ane 
Faziesreihe || Kaolinige Kieselige |Graue Mergel| Rote Mergel 
Sandsteine | Sandsteine und | 
| Steinmergel 
»Strati- »Stuben- | ,Stubensand- | »Obere Bunte | ,Rote Wand“ 
graphische sandstein* | stein“ oder Mergel* | 


| 

Kingliederung Kieselsand- | : 

din ~ 4 i ,»Steinmergelkeuper* 
| 


stein“ 


Diese ,,stratigraphische Eingliederung“ gilt z. B. fiir die Schicht- 
lage der ..Oberen Bunten Mergel“ (km 30) Mittelwiirttembergs 
oder fiir den Kieselsandstein (km 3 s)?). 








Faziesreihe Kaolinige Sand- “Rote ungeschichtete 
steine Mergel 
»Stratigraphische ‘Shitiniscsiitiaiiner Satnagl 
Eingliederung“ 


Die Grenzschichten km4/km5 zeigen in Mittelwiirttemberg 
diese Verhiltnisse auf ganz kurze Entfernungen. Sobald sich aber 
die Untersuchung iiber gréBere Gebiete erstreckt, gilt die Fazies- 
reihe fiir einen groen Teil des Stubensandsteins (km 4) bzw. der 
Knollenmergel (km 5). In Siidwiirttemberg greift die Knollen- 
mergelfazies z. B. weit in den mittleren Stubensandstein herunter, 
und die bekannten Saurierlager der Knollenmergel bei Trossingen 
liegen stratigraphisch im ,mittleren Stubensandstein“ der Stutt- 


*) km = Mittlerer Keuper. 
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garter Gegend. Die geologischen Bezeichnungen ~z. B. 
unserer wirttembergischen Karten (z. B. km 5 fir 
Knollenmergel) bedeuten daher nicht durchweg 
gleichaltrige, sondern vielmehr oft nur faziell 
gleichartige Gesteinslagen. 

Die dritte Faziesreihe gilt fiir das Rhiat: 
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eee Saliaion | Kieselige fossilfiihrende ‘Delle: 
Faziesreihe | Sandsteine | Sandsteine | Schiefertone 
.stratigraphische 7 iain | e Si Rhiat oder 
"Bingliederung“ | stein“ | aliaitnandatet Lias a 
} 


Wenn wir uns nun klar werden, wie sich die Erkenntnis der 
Fazieswanderungen innerhalb der siiddeutschen Trias im strati- 
graphischen Bild auswirken, so ergibt sich folgende, als rohes 
Schema zu wertende Ubersicht: 


Randgebiet Zentrales Becken Randgebiet 



































»Zeitstufen“ | Verlauf der mee renzen* im Lings rofil | .Zeitstufen“ 
g sits -_ 
en ak eS ate? aa 
Lias a | ylias a“ | Lias a 
7 : 

Rhit | »Rhiit* Rhit 
Mittlerer | . “ Mittlerer 
Keuper | »Mittlerer Keuper | Keuper 
Letten- | ji | Letten- 
keuper | » Lettenkeuper keuper 
Oberer | Oberer 
Muschelkalk | »Hauptmuschelkalk Muschelkalk 
Mittlerer . meee | Mittlerer 
Muschelkalk | olittiover Manchelkalk Maschelkalk 
Unterer | és Unterer 
Muschelkalk | »Unterer Muschelkalk Muschelkalk 
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Buntsandstein |~ Oberer Buntsandstein | Buntsandstein 
Mittlerer | , ss Mittlerer 
Buntsandstein »Mittlerer Buntsandstein | Buntsandstein 
Unterer ail ei | Unterer 


»Unterer Buntsandstein“ 


Buntsandstein Buntsandstein 
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Als maBgebend fiir die horizontal gedachte ,,Zeitmarke wurde 
ein ideales Profil im Beckeninneren angenommen und von hier aus 
das Verhalten der Grenzen, die wir ja durchweg als Faziesgrenzen 
erkannt haben, beurteilt. Die dicken Linien wiren also die eigent- 
lichen (theoretischen) Zeitgrenzen. Die Lage der im Gelande faf- 
baren und kartierméglichen Grenzen ist durch diinnere Striche 
dargestellt. 

Wenn wir alles zu einem idealen Gesamtbild vereinigen, kom- 
men wir zu folgendem Schema: 


_ 








Feit Raumgliederung 
siiieae* | Rand des Rand des 
-i | Ablagerungsraumes Beckengebiet Ablagerungsraumes 
Keuper Fazies des Mittleren Keupers 
5  Lettenkeuperfazies” 
Muschelkalk Lo Muschelkalkfazies 
ducidiatecttladiananntans * 
Rotfazies 
Buntsandstein 
Buntsandsteinfazies 





Schriftenverzeichnis 


ABDULLAH: Das Schichtgebirge bei Walldiirn sé des Odenwaldes. — Bad. 
geol. Abh. 8, 19386. 

ALDINGER, H.: Beitr. z. Stratigraphie und Bildungsgeschichte des Tro- 
chitenkalkes im nérdlichen Wiirttemberg und Baden. Diss. Tiib. 1928. 

Baper, E.: Zur Stratigraphie und Bildungsgeschichte des Unteren Keupers 
zwischen Ostwiirttemberg und Unterfranken. Diss. Stuttgart 1935. 

Bara, H.: Untersuchungen iiber badischen Schaumkalk. — Jb. und Mitt. 
Oberrh. geol. Verein 1933. 

BENECKE, E. W.: Uber die ,,Dolomitische Region“ in ElsaB-Lothringen und 
der Grenze von Muschelkalk und Lettenkohle. — Mitt. geol. L.-A. 
Elsa8-Lothringen 9, 1914. 

Beste, G.: Das Steinsalz im Germanischen Mittleren Muschelkalk. — 
Jb. PreuB. geol. L.-A. 50, 1929. 

BRINKMANN, R.: Tektonik und Sedimentation im Triasbecken. — Z. deutsch. 
geol. Ges. 78, 1926. 

DENNINGER, E.: Chemische und sedimentpetrographische Untersuchungen 
iiber die Keupermergel des Stromberges. Diss. Stuttgart 1927. 

Dister, C.: Stratigraphie und Tektonik des Rotliegenden und der Trias 


beiderseits des Rheins zwischen Rheinfelden und Augst. — Verh. 
naturf. Ges. Freiburg i. B. 25, 1914. 
Dorn, P.: Der oberfrainkische-oberptilzer Buntsandstein. — Z. deutsch. 


geol. Ges. 83, 1931. 

EHRAT, H.: Die Raitformation und die Rit-Lias-Grenze in Schwaben. Diss. 
Tiibingen 1920. 

Erni, A.: Das Rhit im Schweizer Jura. — Ecl. geol. Helv. 1910. 

Fiscuer, G.: Zur Kenntnis der Entstehung der Steinmergel im frinkischen 
bunten Keuper. — N. Jahrb. f. Min. und B.-B. 51, 1925. 








M. FRANK — Ergebnisse neuer Untersuchungen usw. 495 


FRANK, M.: Zur Stratigraphie und Palaegeographie des Wellengebirges im 


stidlichen Schwarzwald. — Jb. Ver. vaterl. Naturk. i. Wiirttemberg 
1928. 
-—, —: Ein Vergleich der Muschelkalk- und der Liastransgression in Siid- 


deutschland. — Geol. Rundschau 19, 1928. 

—, —: Zur Stratigraphie und Bildungsgeschichte der Lettenkohle zwi- 
schen Siidwiirttemberg und Kettenjura. — Centralblatt f. Min. 1928. 

—, —: Das stratigraphische Verhiltnis zwischen Schilfsandstein und 
dunklen Mergeln im mittleren Wiirttemberg. — Mitt. geol. Abt. Wiirtt. 
Stat. L.-A. Nr. 12, 1929. 

—, —: Zur Stratigraphie und Bildungsgeschichte des Gipskeupers in Siid- 
deutschland. — Jb. und Mitt. Oberrh. geol. Ver. 1980 (weiteres Schriften- 
verzeichnis). 

—, —: Beitr. z. vergl. Stratigraphie und Bildungsgeschichte der Trias- 
Lias-Sedimente im alpin-germanischen Grenzgebiet der Schweiz. — 
N. Jahrb. f. Min. usw. B.-B. 64, 1930 (eingehendes Schriftenverzeichnis). 

—, —: Zur Stratigraphie und Bildungsgeschichte des Unteren Keupers 
zwischen Mittelwiirttemberg und Kraichgau. — N. Jahrb. f. Min. usw. 
B.-B. 65, Abt. B. 1931. 


—, —: Marine StraBen und Faunenwanderwege in Siiddeutschland zur 
Triaszeit. — Geol. Rundschau 22, S. 1—11, 1931. 
—, —: Die Untergrenze d. Trigonodusdolomits im Rems- und mittleren 


Neckargebiet usw. — Centralbl. f. Min. 1935. 

—, —: Gliederung und Bildung des Rotliegenden in der Baden-Badener 
Mulde (Oos-Trog). — Mitt. geol. Abt. Wiirtt. Stat. L.-A. Nr. 16, 1935. 

—, —: Zur Fazies und Bildung der Trias in den nérdlichen Kalkalpen 
zwischen Rhein und Salzach. — N. Jahrb. f. Min. usw. B.-B. 74, 1935 
(eingehendes Schriftenverzeichnis). 

—, —: Die Bedeutung der Nordschwarzwiilder Granitmasse fiir die Palio- 
geographie und die Landschaftsgeschichte des Gebietes. — Jb. u. Mitt. 
Oberrh. geol. Ver. N. F. 25, S. 57—75, 1936. 

-—, —: Der Faziescharakter der Schichtgrenzen der siiddeutschen und 
kalkalpinen Trias. — Centralbl. f. Min. 1936. 

—, —: Palaiogeographischer Atlas von SW-Deutschland. — Mitt. geol. Abt. 
Wiirtt. Stat. L.-A. Nr. 17, 1937 (80 paliogeographische Karten u. Lings- 
profile.) 

FREYBERG, B. v.: Zur Paliogeographie des Jungpaliozoikums in Deutsch- 
land. — Z. deutsch. geol. Ges. 1935. 

Fium, W.: Bau- und Stratigraphie der Vorberge zwischen Lahr und Etten- 
heim. — Ber. naturf. Ges. Freiburg 32, 1933. 

Gevers, T. W.: Der Muschelkalk am NW-Rand der Bohm. Masse. — N. 
Jahrb. f. Min. usw. B.-B. 56, 1926. 

GoTHAN, W.: Die unterliassische (,,rhaitische“) Flora der Umgebung von 
Niirnberg. — Abh. naturf. Ges. Niirnberg 19, 1914. 

GruBeErR, A.: Eine Fauna mit erhaltenen Schalen aus dem oberen Muschel- 
kalk (Trochitenkalk) von Wiesloch bei Heidelberg. Diss. Heidelberg 
1932. 

Herm, F.: Beitr. z Kenntnis des Wellengebirges der Gegend von Zwei- 
briicken. — Geogn. Jahreshefte 1910. 

Heuer, F.: Geol. Untersuchungen im Bereiche des friinkischen Grund- 
gipses. — Abh. naturf. Ges. Niirnberg 23, 1930. 

Hennic, E.: Geologie von Wiirttemberg. Berlin 1923. 

HILDEBRAND, E.: Geologie und Morphologie der Umgebung von Wert: 
heim a. M. Diss. Freiburg i. B. 1924. 








496 J. Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie 


HonENSTEIN, V.: Beitr. z. Kenntnis d. Mittleren Muschelkalkes und 
unteren Trochitenkalkes am 6éstlichen Sechwarzwaldrand. — Geol. und 
paliont. Abh. N. F. 12, 19138. 

Hoppr, W.: Beitr. z. Geologie und Petrographie des Buntsandsteins im 
Odenwald. — Notizbl. Ver. Erdk. und Hess. geol. Landesanst., 5. Folge, 
H. 8, 1925. 

Hornunec, H.: Stratigraphisch-chemische und sedimentpetrographische 
Untersuchungen iiber die Entstehung der Trias-Jura-Grenzschichten 
im mittleren und 6éstl. Wiirttemberg. Diss. Stuttgart 1931. 

HveEng, F. v.: Lebensbild des Saurischier-Vorkommens im obersten Keuper 
von Trossingen i. Wiirttemberg. — Palaeobiologica 1, 1928. 

Junest, H.: Zur vergleichenden Stratigraphie des Rit zwischen Harz und 
ElsaB. Habil.schr. Darmstadt 1929. 

KriRcHNER H.: Zur Stratigraphie d. sog. Chirotherienschichten in Fran- 
ken. — Z. deutsch. geol. Ges. 78, 1926. 

—, —: Uber die Tierfaihrten im oberen Buntsandstein Frankens. — Pali- 
ont. Z. 9, 1927. 

—, —: Uber ,,Chirotherienschichten“. — Z. deutsch. geol. Ges. 80, 1928. 

—, —: ,.Frinkische Chirotherienschichten“ eine vieldeutige Bezeichnung. 
— Z. deutsch. geol. Ges. 86, 1934. 

Kraus, E.: Zur Stratigraphie und Paliogeographie des reichslindischen 


Buntsandsteins. — Z. deutsch. geol. Ges. 73, 1921. 


—, —: Von der Westkiiste des Muschelsandsteinmeeres (unterer Muschel- 
kalk von Elsa8-Lothringen). — Centralbl. f. Min. 1921. 

LANG, R.: Der mittlere Keuper im siidl. Wiirttemberg. — Jh. Ver. vaterl. 
Naturk. i, Wiirtt. 1909 und 1910. 

—, —: Beitr. z. Stratigraphie d. Mittleren Keupers zwischen d. Schwib. 
Alb und dem Schweizer Jura. — Geol. und paliont. Abh. N. F. 9, 1910. 

—, —: Das Vindelizische Land zur mittleren Keuperzeit. — Jh. Ver. 


vaterl. Naturk. i. Wiirtt. 67, 1911. 

—, —: Zur Stratigraphie d. Keupers in SW-Deutschland. — Jh. Ver. 
vaterl. Naturk. i. Wiirtt. 1919. 

Linck, O.: Ein Lebensraum von Ceratodus im Stubensandstein des Strom- 
bergs usw. — Jh. Ver. vater]. Naturk. i. Wiirtt. Jg. 1936. 

Loscu, W.: Der obere Hauptmuschelkalk zwischen Murr und Wiirm. — 
Jh. Ver. vaterl. Naturk. i. Wiirtt. 87, 1931. 

OBENAUER, K.: Zur Kenntnis der Trias zwischen Waldshut und dem Alb- 
tal. — Ber. naturf. Ges. Freiburg i. B. 28, 1928. 

PFEIFFER, W.: Uber den Gipskeuper im nordéstlichen Wiirttemberg. Stutt- 
gart 1915. 

—, —: Uber den Gipskeuper in SW-Deutschland. — Jh. und Mitt. Oberrh. 
geol. Ver. 1918. 

—, —: Ost-Westprofil durch den mittleren und oberen Keuper Siiddeutsch- 
lands. — Jb. und Mitt. Oberrhein. geol. Ver. 1922. 

—, —: Das vindeliziseche Land. — Erdgesch. und landesk. Abh. aus Sehwa- 
ben und Franken, H. 5, 1922. 

PRrATIE, O.: Lias und Rhit im Breisgau. — Mitt. bad. geol. Landesanst. 9, 
1922. 

Prost, A.: Beitr. z. Kenntnis der Lettenkohle und des untersten Gipskeu- 
pers in Schwaben. Diss. Tiibingen 1922. 

Reis, O. M.: Beobachtungen iiber Schichtenfolge und Gesteinsausbildung 
in der friinkischen Unteren und Mittleren Trias. — Geogn. Jahresh. 
1909. 

t1EK, G. und LEBKUCHNER, R.: Uber Fahrtenfunde im mittleren Buntsand- 
stein des Nordschwarzwaldes. — Centralbl. f. Min. usw. 1928. 





— 





M. FranK — Ergebnisse neuer Untersuchungen usw. 497 


Riek, G.: Stratigraphie des Hauptbuntsandsteins im Schwarzwald. Diss. 
Tiibingen 1931. 

ROwRER, F.: Fossile Luftblasen im Buntsandstein. — Centralbl. f. Min. usw. 
1925. 


Rtckiin, H.: Wurmspuren im Voltziensandstein der Saar. — Bad. geol. 
Abh. 6, 1984. 

—, —: Die Tierfaihrten im Oberen Voltziensandstein von St. Barbara 
(Nordsaargebiet). ,.Decheniana“. — Verh. naturhist. Ver. Rhein. und 


Westf. 93, 1936. 

Ricer, L.: Die Rhit- und Lias a-Ablagerungen der Langenbriickener Senke. 
Diss. Heidelberg 1922. 

—, —: Versuch einer Paliogeographie der siiddeutschen Linder an der 
Trias-Jura-Wende. — Verh. naturk.-med. Ver. Heidelberg 1924. 

Scuapb, A.: Stratigraphische Untersuchungen im Wellengebirge der Pfalz 
und des éstlichen Saargebietes. — Abh. geol. Landesunters. am Bayr. 
Oberbergamt, Heft 14, 1934. 

ScumipT, C., L. BRaun usw.: Die Bohrungen von Buix bei Pruntrut usw. 
— Beitr. Geol. d. Schweiz, Geotechn. Serie 10, 1924. 

Scumipt, Martin: Das Wellengebirge der Gegend von Freudenstadt. — 
Mitt. geol. Abt. Wiirtt. Stat. L.-A. Nr. 3, 1907. 

SCHUHMACHER, W.: Geologie der Umgebung von UWhlingen im Schwarz- 
wald. — Ber. naturf. Ges. Freiburg i. B. 28, 1928. 

ScuustTER, M. u.a.: AbriB der Geologie von Bayern rechts des Rheins. 
Miinchen 1928—1929. 

Scuuster, M.: Die Gliederung des unterfrinkischen Buntsandsteins. — 
Abh. geol. Landesunters. am Bayr. Oberbergamt, H. 7, 1932; H. 9, 1933; 
H. 15, 1984; H. 22, 1985 (weiteres Schriftenverzeichnis). 

SEEMANN, R.: Das Saurischierlager in den Keupermergeln bei Trossingen. 
— Jh. Ver. vaterl. Naturk. i. Wiirtt. 1933. 

Sruper, E.: Der Keuper im nordéstlichen Wiirttemberg. — Erdgesch. und 
landesk. Abh. aus Sechwaben und Franken, H. 3, 1922. 

STAESCHE, K.: Der Buntsandstein des Saarlandes. — Festschr. z. 55. Tagg. 
d. Oberrh. geol. Ver. Saarbriicken 1927. 

STETTNER, G.: Zur Stratigraphie des Keupers in Siidwestdeutschland. — 
Jh. Ver. vaterl. Naturk. i. Wiirtt. 1921. 

Stout, A.: Versuch einer stratigraphischen Gliederung des Stubensand- 
steins im west]. Wiirttemberg. — Jb. und Mitt. Oberrh. geol. Ver. 1929. 


Strice., A.: Uber pritriadische Einebnung im Schwarzwalde. — Jh. und 
Mitt. Oberrh. geol. Ver. N. F. 8, 1919. 

—, —: Zur Paliogeographie des Schwarzwaldes. — Verh. naturk.-med. 
Ver. Heidelberg, N. F. 14, 1922. 

—, —: Paliogeographisches vom siiddeutschen Triasbecken. — Centrabl. 
f. Min. usw. 1926. 

—, —: Das siiddeutsche Buntsandsteinbecken. — Verh. naturk.-med. Ver. 


Heidelberg, Nr. F. 16, 1929 (weiteres Schriftenverzeichnis). 

Tutracu, H.: Ubersicht iiber d. Gliederung d. Keupers im nérdl. Franken 
usw. — Geogn. Jahreshefte 1 und 2, 1888/89. 

—, -—: Beitrag z. Kenntnis d. Keupers in Siiddeutschland. — Geogn. 
Jahreshefte 1901. 

TRusHEIM, F.: Ein neuer Leithorizont im Hauptmuschelkalk von Unter- 
franken. — N. Jahrb. f. Min. usw. B.-B. 71, 1984. 

—, —: Ein Labyrinthodontenrest aus dem Buntsandstein des Spessarts. — 
Centralbl. f. Min. usw. 1935. 

VoLLRATH, P.: Das Meer zur Wellengebirgszeit zwischen Schwarzwald und 
Thiiringerwald. — Naturwiss. Wochenschrift 1922. 


Geologische Rundschau. XXVIII 32 








498 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


VoLLRATH, P.: Beitr. z. Stratigraphie und Paliogeographie des frink. 
Wellengebirges. — N. Jahrb. f. Min. usw. B.-B. 50, 1923 (weiteres 
Schriftenverzeichnis). 

—, —: Zur vergleichenden Stratigraphie der Buntsandstein-Muschelkalk- 
Grenzschichten zwischen Nordschwarzwald, Mosbach und Saargebiet. 
— Jb. und Mitt. Oberrh. geol. Ver. 1928. 

. —: Beitr. z. vergleichenden Stratigraphie und Bildungsgeschichte des 
mittleren und oberen Keupers in SW-Deutschland. — N. Jahrb. f. 
Min. usw. B.-B. 60, 1928 (weiteres Schriftenverzeichnis). 

WaGNeER, G.: Beitr. z. Stratigraphie und Bildungsgeschichte d. Oberen 
Hauptmuschelkalkes und der unteren Lettenkohle in Franken. — Geol. 
und paliont. Abh. 12, 1913. 


—, —: Beitr. z. Kenntnis d. oberen Hauptmuschelkalkes in ElsaB-Lothrin- 
gen. — Centralbl. f. Min. usw. 1913. 

—, —: Vom oberen Hauptmuschelkalk. — Jh. Ver. vaterl. Naturk. i. 
Wiirtt. 1914. 

~, —: Beitr. z Kenntnis d. Hauptmuschelkalkes von Mittel- und Nord- 
deutsehland, — Z. deutsch. geol. Ges. 1919. 

—, —: Die friinkische Landschaft im Wechsel der Zeiten. — Erdgesch. 
und landesk, Abh. aus Schwaben und Franken, H. 6, 1923. 

—, —: Die deutschen Salzlager. — Aus der Heimat 1927. 

—, —: Neues vom Buntsandstein. — Aus der Heimat 43, 1930. 

—, —-: Einfiihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte mit besonderer 


Beriicksichtigung Siiddeutschlands. Ohringen 1981. 
WaGNneErR, R.: Beitr. z. genaueren Kenntnis des Muschelkalks von Jena. — 
Abh. d. Kgl. PreuB. geol. Landesamt, N. F. 27, 1897. 


WEIDMANN, C.: Zur Geologie des Vorspessarts. — Rhein-mainische For- 
schungen 3, Frankfurt 1929. 
WEIGELIN, M.: Der Untere Keuper im westlichen Wiirttemberg. — N. 


Jahrb. f. Min. usw. B.-B. 35, 1913. 
Weprer, E.: Ein neues Vorkommen von Mastodonsaurus im badischen 


oberen Buntsandstein. — Paliont. Zeitschr. 1922. 
—, —: Der Buntsandstein des Schwarzwaldes und seine Labyrinthodonten. 


— Monogr. z. Geol. und Pal. 1923. 

WERVEKE, L. VAN: Michtigkeiten der Trias und des Jura im UnterelsaB. — 
Mitt. geol. L.-A. ElsaB-Lothringen 8, 1913. 

~, —: Profile durch den Unteren Keuper aus Bohrungen in Lothringen 
und im Rheintal. — Mitt. geol. L.-A. ElsaB-Lothringen 8, 1913. 

WesTMEYER, A.: Die Mergel des siiddeutschen Gipskeupers und seine 
Fossilhorizonte. Diss. Stuttgart 1932. 

Witser, J.: Die Perm-Trias-Grenze im siidwestlichen Baden. — Ber. 
naturf. Ges. Freiburg 20, 1913. 

Wiser, J. L.: Paliogeographie der Perm-Trias-Profile am_ siidéstlichen 
Rand des Rheintalgrabens. — N. Jahrb. f. Min. usw. B.-B. 71, 1933. 

Wurw, A.: Die Niirnberger Tiefbohrungen usw. Miinchen 1929. 

ZELLER, Fr.: Beitr. z. Kenntnis der Lettenkohle und des Keupers in Schwa- 
ben. — N. Jahrb. f. Min. usw. B.-B. 25, 1908. 

Zrppricu, K.: Das untere Wellengebirge des Kraichgaues in der Mosbacher 
und Freudenstiidter Fazies. Diss. Heidelberg 1935. 





— oF 





II. Aufsatze und Mitteilungen 


Zur Theorie und Klassifikation der eruptiven 
vulkanischen Vorgiinge 


Von R. A. Sonder, Herrliberg-Ziirich (Schweiz) 


Inhaltsverzeichnis Saito 
Kn SVMS OMEOS . aa e s es Re ee Re eee Ae ee Se 
1. Ausgangsgrundlagen os ee a ee 

2. Genetische Zusammenhinge und sikalare Anderung des lokalen 
Vulkanismus. . . . 502 

3. Beschrinkte Verwendbarkeit ‘ghomischer Gesichtepuakte : zu Klas- 
sifikationszwecken. Gasgehalt, Aziditiit . . . ... . . . =. 508 

B. Die physikalisch-chemischen Klassifikations- 
erundiacen .. ; ‘ is ver, SR 

1. Die Viskositiit des rn ion rie eal fiir die erup- 
tiven Vorgiinge. . . ee ae eee 
2. Die Explosivitit des Magmas and ene Uidutens . Sap et Bee en 
a) Absoluter Gasgehalt des Magmas. . . . 511 

b) Gasléslichkeit im Magma und interne Dampidrue nihoeepan: 
nung infolge Druckentlastung. . 2 a2 


¢) Fragwiirdige Rolle von internen Dampfdruckiiberspannungen 
infolge retrograden Siedens. Relative ineanianeke Passivi- 


tit des Magmas . . a ae, ees | 

d) Drueckentlastung als neltaulec vide Quelle der magmatischen 
Explosivitit . . . S fa de. eS eee 
e) Deutung der sulkntiaohen Inkubationseffekte i gin Ste oe ee 
f) Explosive Uberspannungen wiihrend der Ausbriiche. . . . . 519 
C. Das Magma als tektonischer Wanderstoff. .. . 52l 
D. Die Klassifizierung der Vulkantitigkeit. 527 
1. Das Klassifikationsschema nach Viskositiit und Explosivstiirke . 527 
2. Arealer und zentraler Vulkanismus. ......... . . 5884 
3. Tatigkeitstypen und Morphologie. ....... +s. « » . 89 
Be Dipl el hse eae. & 6 2 in SO ee we ee Ye 
P. Eeheratmrmeenhwers . . 6. i «+ & & ee ew 6 Oe OU OU 


Die Gesamterscheinungen des Vulkanismus an der Erdoberfliche 
lassen sich in zwei Hauptgruppen gliedern, nimlich die eruptiven 
Vorginge, wo Magma selbst an der Erdoberfliche austritt, und 
welche ich in der vorliegenden Arbeit niher behandeln will; da- 
neben gibt es noch eine groBe Gruppe von vulkanischen Erschei- 
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nungen, wo das Magma nicht an die Oberfliche durchbricht, son- 
dern wo nur die in der Tiefe aus dem Magma abdestillierende Gas- 
phase ganz oder teilweile die Erdoberfliche erreicht. Diese Erschei- 
nungen méchte ich zusammenfassend als solfathermale Erscheinun- 
gen bezeichnen, weil Solfataren und Thermen fiir sie charakte- 
ristisch sind. Ich behandle sie in einer andern Arbeit (SONDER 
E931): 


A. Allgemeines 


Obwohl sehr viel Beobachtungsmaterial iiber die Vulkantatig- 
keit vorliegt, und man nach und nach Klarheit gewinnt iiber die 
bei vulkanischen Eruptionen zu Tage tretenden Kraftquellen, 
wird man immer noch recht verschiedene Meinungen zu héren be- 
kommen, sobald man detailliertere Fragen erértert. Prizise Theo- 
rien iiber die Grundursachen des Vulkanismus sind noch nicht 
méglich. Manche Schriften entziehen sich allerdings geschickt den 
Schwierigkeiten, indem sie wohl auf Moéglichkeiten hinweisen, 
ohne prizise Deutungen zu wagen. Man wird es deshalb begriiBen, 
wenn versucht wird, an Hand bestimmter Vorstellungen den Ein- 
zelproblemen niiherzuriicken, wie es beispielsweise RITTMANN 
(1936) neuerdings in dieser Zeitschrift getan hat. RITTMANNs Dar- 
legungen, die sehr anschauliche und interessante Perspektiven be- 
ziiglich des Eruptionsmechanismus vor den Leser stellen und da- 
durch erfreuen, da8 sie klar Farbe bekennen, scheinen mir in 
mancher Hinsicht zutreffend zu sein, in anderer Hinsicht jedoch 
nicht das Richtige zu treffen, besonders was die allgemeine Bewer- 
tung vieler vulkanischer Erscheinungen anbelangt. Eine sehr 
groBe Rolle mi®t RITTMANN neben Druckentlastungen der retro- 
graden Dampfdrucksteigerung bei, deren theoretische Grundlagen 
seinerzeit NIGGLI (1920) eingehender untersucht hat. Die Dampf- 
drucksteigerung in der Restschmelze bei Auskristallisation soll 
das Magma stark aktivieren kénnen. Die SuEssschen Vorstellun- 
gen vom tektonisch passiven Magma werden demnach bekimpft. 
Die Erscheinungen des intrusiven und extrusiven Vulkanismus 
sollen nach RITTMANN ganz mafgeblich aus dem Prinzip der 
retrograden Dampfdruckerhéhung erklirbar sein. Ich méchte die 
Richtigkeit dieser Ansichten in mancher Hinsicht anzweifeln und 
gebe dementsprechend nachstehend eine z. T. merklich abwei- 
chende Erklirung der Vorginge. Unhaltbar scheint mir auch RITT- 
MANNs genetische Systematik der Vulkane, die als Endergebnis 
dieser weitgehend nach der retrograden Dampfdrucksteigerung 
orientierten Darstellung gebracht wird. Gasgehalt, Dampfdruck 
und Explosivitait sollen bei sauren Differentiaten zunehmen, Da- 
mit werden Verallgemeinerungen iiber das vulkanische Verhalten 
gemacht, die sicher nicht zutreffen, sowie gewisse Charakteri- 
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stika des sauren und basischen Vulkanismus in erster Linie auf 
den relativen Gasgehalt zuriickgefiihrt. Die Verhiltnisse lassen 
sich m. E. plausibler entsprechend den nachstehenden Darlegun- 
gen erklaren, welche auch auf ganz andere Klassifikationsprin- 
zipien fiihren. 


1. Die Ausgangsgrundlagen 


Die Vorgiinge in einem Vulkanherd werden vermutlich durch 
folgende Faktoren hauptsichlich bestimmt: 

1. Die Quantitét oder Gesamtmasse des Magmaherdes wird die 
Lebensdauer sowie die chemisch-physikalischen Reaktionen des 
Herdes festlegen. 

2. Die Qualitét des Ursprungsmagmas ist ebenfalls von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Dabei sind besonders wichtig: 

a) die Temperatur des Magmas, 

b) der absolute Gasgehalt des Magmas und dessen Zusammen- 
setzung, 

ce) der Chemismus der Schmelze. 

3. Tektonische Beeinflussungen usw. Darunter waren besonders 
hervorzuheben: 

a) chemische und physikalische Beschaffenheit der Herdwinde, 
wodurch Reaktionen zwischen Schmelze und Umgebungs- 
gestein beeinflubt werden, 

b) die Herdform sowie relatives Verhiltnis von Oberfliche des 
Herdes zu Volumen des Herdes, 

c) die Tiefenlage des Herdes, durch welche die Druck- und Ab- 
kithlungsverhialtnisse bestimmt werden. 

d) tektonische Beeinflussungen, welche Belastungen und Ent- 
lastungen hervorrufen kiénnen und auch mafSgebend sein 
kénnen fiir Magmanachschiibe usw. 

Diesen sehr variablen Ausgangsbedingungén werden sich die 
vulkanischen TatigkeitsiuBerungen unterwerfen, so daB je nach 
den Verhialtnissen recht verschiedene Vorgiinge stattfinden. Man 
ist heute noch nicht so weit, da man den chemisch-physikalischen 
Reaktionsablauf eines gegebenen Magmaherdes iibersehen kann, 
auch wenn alle vorgenannten Ausgangsdaten bekannt wiiren. Man 
kann nur Hauptprinzipien aufzihlen, welche bei diesen Abliufen 
eine Rolle spielen. Folgende physikalisch-chemischen Vorginge 
diirften fiir die Erklirung der vulkanischen Erscheinungen eine 
maieebende Bedeutung haben: 

a) Die Fluiditatsverhiltnisse der magmatischen Schmelze bei 
verschiedenen Druck- und Temperaturbedingungen und bei ver- 
schiedener chemischer Zusammensetzung. 

b) Anreicherungsprozesse der leichtfliichtigen Komponenten 
wobei vermutlich verschiedenartige noch nicht voll iiberblickbare 
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Prozesse eine Rolle spielen. Es kommen unter anderem folgende 
Méglichkeiten in Frage: 
a) retrograde Dampfspannungserhéhung in der Restschmelze 
infolge Auskristallisation, 
P) mégliche Wanderungen der leichtfliichtigen Komponen- 
ten, z. B. Anreicherungen in den oberen Herdpartien. 
vy) Aufnahme von leichtfliichtigen Komponenten durch Assi- 
milation, z. B. CO, bei Kalksteinassimilation. 
c) Verarmung an leicht fliichtigen Bestandteilen durch Abwan- 
derung in Kliifte und Nebengestein, Injektion. 
d) Druckinderungen und deren EinfluB auf die Lislichkeit der 
Dampfphase. 
e) Temperaturainderungen. 
f) Chemische Verinderungen durch Assimilation und Differen- 
tiation. 


2. Genetische Zusammenhiinge und siikulare Anderungen 
des lokalen Vulkanismus 


Bei einer solchen Mannigfaltigkeit der Reaktionsmiglichkeiten 
ist es von vornherein ziemlich ausgeschlossen, da irgendein gene- 
tisches Prinzip, das physikalisch-chemische Abliiufe zugrunde 
legt, als generelle Grundlage zur Klassifikation der vulkanischen 
Erscheinungen herbeigezogen werden kann. Solche Klassifikations- 
versuche miégen Richtiges enthalten und da und dort mit Erfolg 
anwendbar sein, in andern Fillen miissen sie aber versagen. weil 
verinderte Konstellationen andere Abliiufe erzwingen. 

So war seinerzeit SCHNEIDERs genetisches System anfechtbar. 
Ebenso versagt das relativ einfache Schema RITTMANNs, das vom 
Grundprinzip der Kristallisationsdifferentiation und Gasanreiche- 
rung in den sauren Restschmelzen ausgeht, in so vielen Fallen, daf 
selbst ein statistischer Nachweis seiner Berechtigung kaum mig- 
lich erscheint. Damit will ich nicht sagen, da® die theoretischen 
Grundlagen dieses Schemas als solehe unrichtig seien. Im Gegen- 
teil es kénnen viele praktische Beispiele beigebracht werden. 
welche Differentiationsvorgiinge in Magmaherden belegen, die im 
Sinne einer solehen Erklirung verlaufen. Aber es gibt zu viele 
andere Fille. wo der Verlauf anders ist, so da man. statt nach 
einem genetischen Einheitsschema aller Vulkanreaktionen zu 
suchen, besser darnach trachtet, in den sikularen Anderungen, die 
die einzelnen Vulkanbauten durchmachen, die genetischen Deszen- 
denzlinien aufzudecken, die fiir jeden Einzelfall maBgebend waren. 
Wie verschieden der Ablauf sein kann, miége ein kurzer, ganz un- 
vollstiindiger Uberblick zeigen. 

Die sikularen Verinderungen fuBern sich vor allem in den 
Veriinderungen der Magmen und Auswurfsprodukte mit dem Altern 











R. A. SonpER — Zur Theorie und Klassifikation usw. 503 


des Vulkans. Die Untersuchungen haben gezeigt, daB sowohl An- 
derungen eintreten von basischen zu sauren Magmen als auch um- 
gekehrt. Man kann kaum sagen, daB die eine oder andere Erschei- 
nung weitgehend iiberwiegt. Die Veriainderungen von basisch zu 
sauer wird man wohl am ehesten mit dem normalen Differentia- 
tionsverlauf in Zusammenhang bringen. Es sind Fille bekannt, wo 
diese Sequenz sehr deutlich sowohl in der Magmenfolge wie auch 
in der morphologischen Vulkanform (Schildvulkan als Unterlage, 
Stratovulkan als Uberlage) sich ausdriickt. Das umgekehrte Ver- 
haltnis ist aber ebenfalls hiufig. Ich michte hier nur meine Beob- 
achtungen aus Nicaragua (BURRI, SONDER 1936) anfiihren, wo im 
Gebiet von Oyanca-Carrao unten saure Eruptivdecken liegen. 
welche von basischeren Produkten iiberlagert sind. Die letzten 
Au8erungen vulkanischer Natur waren basaltisch (Carrao), wobei 
iiber der Lockerdecke an verschiedenen Stellen kleine schildvul- 
kanartige Buckel gebildet wurden. In solchen Fallen wird man 
geologisch-tektonische Vorgiinge in Rechnung stellen diirfen. 
welche basische Nachschiibe aus der Tiefe bewirkten. Man kann 
aber auch in manchen Fallen die reine Differentiationstheorie her- 
beiziehen, indem man eine Differentiationsschichtung im Magma- 
herd annimmt. Nachdem die oberen Horizonte erschépft sind, 
miissen die tieferen basischen Horizonte in der Eruption nach- 
folgen. Wie RITTMANN (1933) sehr schién am Vesuv gezeigt hat. 
kann auch Assimilation fiir das Basischerwerden verantwortlich 


sein. 


3. Beschriinkte Verwendbarkeit chemischer Gesichtspunkte 
zu Klassifikationszwecken. Aziditit und Gasgehalt 


Die Meinung ist weit verbreitet, da® Aziditaét und Gasgehalt. 
also chemische Verhaltnisse, den Vulkanismus weitgehend bestim- 
men. Dabei wird vielfach noch die Meinung vertreten, daB die 
Magmen je saurer, desto gasreicher seien. Es diirfte deshalb rich- 
tig sein. das Problem zuerst mehr allgemein an Hand der Tat- 
sachen zu beleuchten. Es soll untersucht werden, ob die Art der 
Vulkantiaitigkeit. welche allein in ein generelles klassifika- 
{orisches System einreihbar sein diirfte, letzten Endes von chemi- 
schen GesetzmaBigkeiten bestimmt wird. 

Auf den ersten Blick bestehen solche Beziehungen. Offensicht- 
lich werden viele vulkanische Erscheinungen von den Viskositiits- 
verhiltnissen der Laven bestimmt. Es kann nicht bestritten wer- 
den, da8 saure Laven im allgemeinen zihfliissiger sind als basi- 
sche. Mehr ausnahmsweise hat man aber auch beobachtet, dah 
basische Laven in relativ ziahfliissiger Form auftreten, und um- 
gekehrt. Nicht nur die Aziditét, sondern auch der Gasgehalt und 
die Austrittstemperatur beeinflussen die Viskositaét und zerstéren 
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damit eine einfache Beziehung zwischen Lavaaziditiét und Lava- 
fluiditat. Da die Viskositaét des Magmas die vulkanischen Formen 
bestimmt, so ist es gegeben, eben nicht die Aziditét, sondern 
direkt die Viskositét als maBgebend anzusehen. Infolge der Be- 
ziehungen zwischen Viskositét und Chemismus fiihrt dann die 
Klassifikation nach Viskositiét auch zu einer annihernden chemi- 
schen Klassifikationsgrundlage, welche jedoch ihre Ausnahmen hat. 

Neben der Viskositit ist der Gasgehalt der Magmen ein wich- 
tiger Faktor, welcher die vulkanischen Ereignisse bestimmt. Aber 
auch hier sollte man sich nicht tauschen, indem man einfach an- 
nimmt, daf% die Bedeutung des Gasgehaltes fiir den Vulkanismus 
sich rein chemisch in Prozentanteilen definieren lasse. Die spateren 
Darlegungen werden klar zeigen, da es nicht so sehr auf den 
absoluten prozentualen Gasgehalt ankommt, als vielmehr auf die 
Léslichkeitsverhiltnisse der Gasphase in bestimmten Schmelzen 
bei verschiedenen Temperatur- und Druckbedingungen. Also auch 
hier ist das MaBgebende nicht einfach durch die rein chemisch- 
qualitative Zusammensetzung bestimmt, sondern wiederum durch 
physikalisch-chemische Eigenschaften. Auch hier darf man m. E. 
nicht zigern, den physikalisch-chemischen Gréfen den Vorzug zu 
geben. Da aber in den Léslichkeiten auch wieder chemische Kon- 
zentrationsverhiltnisse enthalten sind, wird die physikalisch- 
chemische Skala auch chemische Mafstiibe enthalten. Man sollte 
sich jedoch hiiten, vor eingehenderen experimentellen Kenntnissen 
iiber die Lislichkeitsverhiltnisse der Gase in Silikatschmelzen aus 
den explosiven vulkanischen Prozessen definitive Schliisse auf den 
chemischen Gasreichtum ziehen zu wollen. Man kann vorderhand 
nur sagen, dafS§ man vulkanologisch solehe Magmen als gasreich 
definieren kann, welche unter Oberflichenbedingungen bzw. wenn 
sie an die Oberfliche treten, reichlich Gase abgeben. 

Bevor ich die physikalisch-chemischen Grundlagen eingehender 
behandle, méchte ich die Frage des relativen Gasreichtums saurer 
und basischer Magmen beriihren, wie er sich an Hand von Feld- 
beobachtungen zeigt. Es ist nimlich irrig, nur dem sauren Vul- 
kanismus ,,Gasreichtum“, und damit explosiven Charakter zuzu- 
schreiben. Da RITTMANNs neue Darlegung, aber auch altere Schrif- 
ten, eine soleche Vorstellung begiinstigen, und geniigende Feld- 
erfahrung in Vulkangebieten verschiedener Aziditaét den wenig- 
sten offen stehen, so kinnten hiebei sehr leicht falsche Vorstellun- 
gen aufkommen. Tatsache ist, daB die explosiven Erscheinungen 
sowohl beim basischen wie auch beim sauren Magma zu Hause 
sind. Es gibt deshalb auch gasreiche basische Magmen, deren 
Existenz von RITTMANNs Vulkanklassifikation gewissermaBen 
bestritten wird. Maare und Tuffdecken sind ebenso mit basi- 


schen Eruptivprovinzen verkniipft wie mit sauren. Ich verweise 
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hier auf die groBartigen Maargebiete in dem jungen basaltisch- 
andesitischen Vulkangiirtel von Nicaragua. (Siehe z.B. BuRRI 
& SONDER 1936.) Jeder, der Island bereist hat, ist beeindruckt 
durch die gewaltige, aus vulkanischen Tuffen und Breccien basal- 
tischer Natur bestehende Palagonittuffformation. SchlieBlich kann 
man auf die Diamantpipes Siidafrikas hinweisen, wo offenbar 
ein sehr gasreiches ultrabasisches Magma die obersten Erdschich- 
ten auf viele hundert m explosiv durchschlagen hat. Umgekehrt 
gibt es gasarme saure neben gasarmen basischen Magmen. Es ist 
nicht einmal so, daB im gleichen Gebiete die sauren Magmen gegen- 
iiber den basischen gasreicher sein miissen. So méchte ich auf eine 
Beobachtung hinweisen, welche ich auf Island machte. Auf der 
Snaefellsneshalbinsel liegt der grofe basische Stratovulkan von 
Snaefellsnes (also gasreiches Magma) auf einer tektonischen Linie 
mit andern Eruptionspunkten von rezentem Alter. Es handelt sich 
um basaltische Laven, welche an den Eruptionspunkten Schlacken 
und Aschenkegel aufgeworfen haben. Eine Ausnahme bildet der 
Maelifell nérdlich von Budir, eine liparitische Staukuppe. Auf der 
gleichen tektonischen Linie trat also ein saures Magma auf, das 
scheinbar gasirmer war als die gleichzeitigen basischen Aus- 
tritte. 

Unter den Vulkanologen ist ferner die Meinung weit verbreitet. 
das saure Magma sei explosiver als das basische. Aus dem Verhiilt- 
nis von Lockerprodukten und geférderten Lavastrémen hat man 
versucht, einen Explosivititsindex abzuleiten. Bei den sauren Vul- 
kanen sollen die Lockermassen (Aschen, Bimssteine, Tuffe), in Be- 
ziehung zu den festen Lavastrémen und Staukuppen gesetzt. eine 
sehr viel bedeutendere Rolle spielen als in den basischen Eruptiv- 
gebieten. Diese Feststellung stimmt aber nur mit Einschriankun- 
gen. Bei sauren Eruptivgebieten iiberwiegen in der Tat die Locker- 
produkte bei weitem. Bei den basischen Eruptivprovinzen jedoch 
scheint die Sachlage die zu sein, daB es Provinzen bzw. Zeiten gibt, 
in denen eine mehr oder weniger harmlose basaltische Lava zutage 
tritt, welche vorwiegend Lavavulkane und Lavadecken bildet. (Bei- 
spiele: Teile der Hawaiinseln, Teile von Island.) Daneben gibt es 
basische Eruptivprovinzen bzw. Eruptionsphasen in solchen Pro- 
vinzen, wo ausgesprochen explosive Tiitigkeit herrsecht und viele 
Lockerprodukte entstehen. Nach SAPPER gehiren zu den titigsten 
Vulkangebieten Mittelamerika, Insulinde und Island. Mittelame- 
rika und Insulinde, welche neben Lavastrémen bei der jetzigen 
Titigkeit bedeutende Lockermassen firdern und stark explosiv 
titig sind, gehéren dem basaltisch bis andesitischen Gebiete zu. 
Island ist basaltisch. Typisch saure Eruptivprovinzen, wie die ost- 
asiatischen Bigen, zeigen zwar bei den Einzelaktionen sehr explo- 
sive Erscheinungen, kénnen sich aber in bezug auf Hiufigkeit der 
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explosiven Ausbriiche mit den zitierten mittelbasischen bis basi- 
schen Provinzen kaum messen. 

Die niheren Verhaltnisse in der islindischen Palagonittufffor- 
mation sind in diesem Zusammenhange erwahnenswert. Nach 
meinen Beobachtungen liegen hier die Verhiltnisse ungefihr 
wie folgt: Die Palagonittuffe SW-Islands bilden die Unterlage 
der bis heute andauernden basischen Effusivtitigkeit. Sie gehen 
in den obersten Teilen immer mehr iiber in Basaltstréme. 
welche schlieBlich eine eigentliche Basaltdecke bildeten, die zum 
Teil glazial geschrammt und dann verworfen wurde. Daran 
schliefBen unmittelbar die subrezenten bis rezenten Basaltergiisse 
und gréBere tektonische Bewegungen an. Diese Vorgiinge sind 
heute noch nicht abgeschlossen. Die Palagonittuffformation ist also 
der Vorliufer derjenigen Formation oder Phase, die hauptsichlich 
aus Lava aufgebaut ist. Daraus folgt, da8 das heutige relativ lava- 
reiche Tatigkeitsstadium als Vorlaufer ein sehr gasreiches intensiv 
explosives Titigkeitsstadium hatte, eine Feststellung, die in direk- 
tem Widerspruch steht zur Vorstellung, es werde der Vulkanis- 
mus im Laufe seiner Reifung immer gasreicher und explosiver. In 
Island kam vermutlich ein gasreiches, aber basisches explosives 
Magma aus der Tiefe, welches dann sukzessive im Laufe der Zeiten 
an Gasgehalt verarmte, ohne daf sich die Differentiation aus dem 
basaltischen Bereiche herausbewegt hitte. 

Zu den gréBiten geschichtlichen explosiven Vulkankatastrophen 
gehéren einige Eruptionen des Vesuv, insbesondere diejenige, die 
Pompeji und Herculanum zerstérte (basaltisch-tephritisches 
Magma). ferner die des tephritischen Tambora 1815 mit unge- 
heuren Mengen von Lockerprodukten. Eine ahnlich groBe Explo- 
sionskatastrophe war die des Coseguina in Nicaragua 1835, eines 
basaltisch-andesitischen Vulkans. SchlieBlich wire noch die des 
dazitisch-andesitischen Krakatau-Vulkans zu nennen. Ausgespro- 
chen dazitische bis liparitische Vulkane haben dagegen geschicht- 
lich nie derartig kolossale explosive Ausschiisse gehabt. Obwohl 
die nihere Untersuchung zeigt. da sich vorgiingig von solchen 
Ausschiissen in den obersten Herdteilen etwas sauerere Differentiate 
angesammelt haben kénnen, als dem Normalmagma des Vulkans 
cntspricht, so beeinfluBt dies doch nicht die Feststellung, dab diese 
Ausschiisse eben aus relativ basischen Herden erfolgt sind. 


B. Die physikalisch-chemischen Klassifikationsgrundlagen 


Eine Klassifikation der vulkanischen Tatigkeit wird auf einer 
Charakterisierung der beobachtbaren Tatigkeitsverhiltnisse auf- 
bauen miissen, Es ist auch vom praktischen Standpunkt aus das 
gegebenste. Wenn es gelingt, die verschiedenen vulkanischen 
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AuBerungen in ein natiirliches Tatigkeitsschema einzuordnen, so 
muB ein solehes Schema das Verhiltnis wiedergeben, in dem die 
einzelnen Titigkeitsarten zueinander stehen, und erkliren, warum 
in dem einen Fall diese. in dem andern Falle jene Ausbruchseigen- 
tiimlichkeiten sich geltend machen. 

Offenbar kann eine solehe Aufgabe nur gelést werden, wenn man 
die vulkanischen Vorginge aus dem physikalisch-chemischen Ver- 
halten des Magmas herleiten kann. Daneben wird man sich fragen, 
ob der Vulkanzustand nicht so stark von geologischen Faktoren 
abhingig ist, da sich die Miteinbeziehung geologischer Gesichts- 
punkte in die Klassifikation rechtfertigt. Ich habe den Eindruck, 
daB die physikalisch-chemischen Zustinde und Eigenschaften des 
Magmas das vulkanische Verhalten in so iiberwiegendem Mae 
bestimmen, daB man die Hauptklassifikation ohne Bedenken auf 
die dafiir maBgebenden Gesichtspunkte abstellen kann. Immerhin 
glaube ich. daB man den tektonischen Standpunkt nicht ganz aus- 
schlieBen darf. wenn man Vulkangebiete allen Bediirfnissen ge- 
recht klassifizieren will. Es gibt dabei m. E. zwei Haupttendenzen 
der vulkanischen Entwicklung, welche ich spiter als zentrale und 
arreale Ausbruchstitigkeit charakterisieren werde. Da _ jedoch 
diese Unterschiede erst in zweiter Linie bedeutungsvoll werden, 
beschriinke ich mich vorerst darauf, das mir praktisch erscheinende 
physikalisch-chemische Einteilungsschema herzuleiten. Auf die 
tektonische Provinzialunterteilung werde ich am Schlu8 zuriick- 
kommen. 

Die mafSgebenden Faktoren bei den eruptiven Prozessen diirften 
sein: 

1. Die Viskositaét des Magmas. 

2. Die Explosivitit des Magmas. 


1. Die Viskositit des Magmas und deren Bedeutung fiir die 
eruptiven Vorgiinge 


Die Viskositaét des Magmas hiingt von Temperatur und chemi- 
scher Zusammensetzung ab. Beobachtungen an Vulkanen zeigen. 
daf die Effusivtemperaturen des Magmas sehr variabel sind, aber 
meist innerhalb des Bereiches von 700—1200° liegen. So gibt JAG- 
GAR fiir Hawaii. wo wohl die eingehendsten Messungen durch- 
gefiihrt wurden. Temperaturen an von 750—1200°. Ausnahms- 
weise hat man soleche bis zu 1350° gemessen. Wahrscheinlich 
spielte aber hierbei die Verbrennung von vulkanischen Gasen eine 
Rolle. Da im allgemeinen die eruptiven Erscheinungen der sauren 
Magmen weniger zuginglich sind, ist man iiber die Temperaturen 
saurer Eruptionsvorginge nicht so gut orientiert. Sie scheinen 
nicht so hohe Temperaturen zu erreichen, wie man sie bei basal- 
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tischen Ausbriichen festgestellt hat (Temperaturen um 1000" oder 
merklich weniger)!). Diese Feststellung stimmt gut mit der Vor- 
stellung iiberein, wonach die sauren Magmen Differentiationsderi- 
vate der basischen Magmen sind. Da solche Differentiationsvor- 
giinge sich unter Wiairmeabgabe vollziehen, miissen die Differen- 
tiate niedriger temperiert sein als die Ausgangsprodukte, als 
welche Basaltmagmen von etwa 1200° in Frage kommen. 

Es zeigt sich, daB basaltische Lava an der Oberfliche bis zu 
900° hinunter noch ziemlich diinnfliissig ist, auch wenn sie sehr 
geringen Gasgehalt besitzt. Dagegen ist die saure Lava schon bei 
Temperaturen von 1000° relativ zihfliissig. Nach den Untersuchun- 
gen von GORANSON (1932) flieBen saure Silikate erst bei etwa 
1100°, dagegen kann unter hohem Druck ein Wassergehalt von 
7% die FlieStemperatur der gleichen Schmelze auf unter 700°, 
herabsetzen. Es folgt daraus, daf die Existenzbedingungen fiir 
leichtfliissige, gasarme, saure Magmen an der Erdoberfliche sehr 
eingeengt sind, indem soleche Magmen die Erdoberflaiche normaler- 
weise nur in Temperaturbereichen erreichen, in denen sie zihfliissig 
sind. Sie kénnen wohl sehr diinnfliissig sein in der gasreichen Form. 
Die gasreiche Form ist aber wiederum nicht unter den Oberflichen- 
druckbedingungen existenzfaihig und mu8 verbimsen. 

Diese Tatsachen der Viskositét zusammen mit den gegebenen 
Temperaturverhiltnissen erkliren auf sehr einfache Weise die 
Hauptunterschiede des basischen und des sauren Vulkanismus. Der 
basische Vulkanismus kann an der Erdoberfliiche stindige Feuer- 
seen bilden, wie man sie z.B. von Hawaii kennt; er kann auch 
groBe weithin flieBende, diinnfliissige Lavaausgiisse erzeugen, wie 
man sie z. B. in den groBartigen Basaltplateaus findet. Er hat eben 
einen weiten natiirlichen Temperaturbereich fiir fliissigen Zu- 
stand, 1200—800°. Daneben kann in der Tiefe gleichzeitig auch die 
gasreiche Variation des basaltischen Magmas vorhanden sein, 
welche fiir all diejenigen Erscheinungen des basischen Vulkanis- 
mus verantwortlich ist, die explosiven Charakter tragen. Diese Zu- 
sammenhiinge erkliiren zwanglos den Doppelcharakter des_basi- 
schen Vulkanismus in bezug auf Explosivitaét; er liefert an der 
“rdoberfliche sowohl Laven wie Lockerprodukte je nach den Ver- 
hialtnissen. 

Beim sauren Vulkanismus wird es nur dann méglich sein, da8 
gréBere Lavafirderungen von gasarmen Magmen auftreten, wenn 
die Temperaturen ausnahmsweise hoch sind. Dies ist nach Vor- 
stehendem offenbar nur in seltenen Fallen méiglich. Normalerweise 
sind die gasarmen sauren Magmen bereits so zihfliissig (niedrige 


1) Die Temperatur der letzten Lassen Peak-Eruption betrug vermutlich 
etwa 750° oder weniger. 
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Temperatur), daB sie nur durch besondere Umstiinde (Gasdruck 
oder tektonischen Druck) an die Erdoberfliiche gepreBt werden 
kénnen, wo sie dann Staukuppen oder kiirzere zihfliissige Lava- 
stréme bilden. Die méglichen Temperaturen der sauren Differen- 
tiate liegen normalerweise unter der Temperatur, wo die gasarme 
Varietit gut fliissig ist (1100°). Infolge seiner Viskositit sind die 
Chancen des gasarmen sauren Magmas, an der Erdoberfliche sicht- 
bar zu werden, auch sehr viel geringer, als diejenigen des gasarmen 
aber noch leichtbeweglichen basischen Magmas. Das gasreiche 
saure Tiefenmagma hat infolge der ihm innewohnenden explosiven 
Energie ahnlich gro®e Chance, sich an der Oberfliche in explosiver 
Tatigkeit bemerkbar zu machen wie etwa das gasreiche basaltische 
Magma. Diese Feststellungen erkliren aufs einfachste, dai die 
Lockerprodukte beim sauren Vulkanismus so weitgehend iiber- 
wiegen, und daf der saure Vulkanismus uns hauptsichlich in 
explosiven Formen bekannt ist. Es ist deshalb ganz unrichtig, in 
dem Verhialtnis von Lockerprodukten zu Laven bei sauren und 
basischen Vulkanprodukten einen Beweis dafiir zu sehen, daB das 
saure Magma als solches gasreicher sein miisse als das basische. So 
etwas miiBte anders bewiesen werden. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen saurem und basischem 
Magma liegt auch in der Art der Gasabgabe. Bei basischen Laven 
entweichen die Gase bei langsamer Entgasung, ohne dak sie 
wesentliche Bestandteile der fliissigen Schmelze mitreiBen. Wird 
die Entgasung stiirmischer, so werden Lavafetzen emporgerissen, 
es entstehen Spratzkegel. Wenn noch gasreichere Magmen endlich 
in plétzlichen Kontakt mit Oberflichendrucken kommen, so resul- 
tieren Aschenregen, Bomben usw. 

Die groBe Zihigkeit der sauren Schmelze fiihrt dazu, da8 bei 
schwacher Entgasung glasige Stréme entstehen, oder da& die Erup- 
tivmassen zu Blockhaufen zerbrickeln. Gasreichere Magmen bilden 
blasige Gebilde und schlieBlich typische Bimssteine. Die heftig- 
sten Entgasungsreaktionen kénnen eine vollstindige Zerstiubung 
des Ausgangsmagmas mit sich bringen. Infolge der mit Entgasung 
sofort eintretenden Viskositit der Schmelze trennt sich die Gas- 
phase nicht so leicht von der Restschmelze. Dies fiihrt dazu, daB 
die Entgasung die ganze Schmelze zerreiBt und zerstiubt. In bezug 
auf die Wirkung der Entgasung kann das saure Magma mit einer 
gutgelegten Mine verglichen werden, welche im ortlichen Spreng- 
bereich gewaltige Wirkungen erzeugt. Bei der basischen Schmelze, 
wo die Gasphase sich viel leichter von der Schmelze list, ist die 
Entgasungsreaktion vergleichbar mit den Effekten einer schlecht 
gelegten Mine, welche lokal wenig zerstiért, und dafiir ihre Ener- 
gien in einem rasanten AusschuB in die Atmosphire entlaidt. Diese 
rasanten Ausschiisse fiihren vermutlich zu den gewaltigen Vul- 
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kankatastrophen, welche ich weiter vorn aufgezihlt habe und die 
besonders in mittelsaurem bis basischem Gebiete beheimatet sind. 
Die Eruptionsdauer ist dabei meist einige Monate lang. Die aus- 
gesprochen sauren Eruptionen zeigen in ihrem Paroxismus die 
typischen Glutwolken, welche diesen Katastrophen ihren beson- 
ders verheerenden Charakter verleihen. Diese spezifisch schweren 
Glutwolken, welche an den Vulkanflanken niedergehen, enthalten 
das gewaltsam zersprengte und beinahe vollstindig mitgerissene 
Muttermagma. Die Eruptivperioden kénnen jahrelang dauern. 

Es ist aus diesen Griinden unrichtig, den SchluB zu ziehen. 
da das saure Magma explosiver sei als das basische. Man darf 
ferner nicht das Verhaltnis von Lockerprodukten zu fester Lava 
als Explosivititsindex bezeichnen, wie manche Autoren es tun. 
Dieses Verhaltnis wird durch ganz andere Faktoren noch mit- 
bestimmt als die reine Explosivitat. Hingegen diirfte man wohl 
von einem Zerstiubungsindex sprechen. der fiir saure Laven grifer 
ist als fiir basische. 


2. Die Explosivitiit des Magmas und ihre Deutung 


Verschiedene Autoren haben immer wieder geltendmachen wol- 
len, da die vulkanischen Explosionen chemische Explosionen 
seien (z. B. Knallgasexplosionen). Mir scheint, da& sehr wenig An- 
haltspunkte vorliegen, die auf solehe Erklirungen hinweisen. Der 
Charakter der magmatischen Gase ist nicht so, da derartige 
chemische Theorien erlaubt wiren. Kleinere Verbrennungseffekte 
sind bei Kontakt mit Luft denkbar. Die grofen explosiven Reak- 
tionen bei Ausbriichen erfolgen aber offensichtlich im Schlot und 
in gréBeren Tiefen, wo atmosphirischer Sauerstoffzutritt in gri- 
Berem Ma&stabe nicht denkbar ist. Die Vorstellung, daB der erup- 
tive Wasserdampf sich erst wihrend der vulkanischen Katastrophe 
aus Wasserstoff und Sauerstoff bildet. die vorher im Magma un- 
verbunden nebeneinander existierten, ist ebenfalls nicht glaubhaft. 

Andere Autoren haben darauf hingewiesen. daB der plétzliche 
Zutritt von atmosphirischem Wasser zur gliithenden Lava Explo- 
sionen verursache. Dieser Vorgang ist méglich, und man kennt 
Falle. wo solehe Ereignisse sehr wahrscheinlich mitwirkten (Kra- 
katau). Es gibt aber viele Vulkankatastrophen, fiir die eine solche 
Wasserzutrittstheorie nicht anwendbar ist. Vulkankatastrophen 
ereignen sich auch in sehr trockenen Gebieten. Mir scheint, dab 
die physikalisch-chemischen Vorgiinge, die ich nachstehend an- 
fiihre, ohne weiteres das Zustandekommen grofer explosiver Kata- 
strophen als normale Vulkanereignisse erkliren, so daB fiir die 
moderne Vukanologie kaum Veranlassung besteht, der chemischen 
Explosions- oder der Wassereinbruchstheorie noch gribere Be- 
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deutung zuzumessen, soweit nicht besondere Umstinde einzelner 
Ausbriiche dies rechtfertigen. 


a) Der absolute Gasgehalt des Magmas 


Die Frage, wieviel Gas das mittlere Magma gelést enthalt. 
haben die Vulkanologen bisher noch nicht beantworten kénnen. 
Ein Weg dazu wire, dag man bei Ausbriichen nicht nur das 
Lockermaterial zu schitzen versucht, sondern auch die gesamte 
entbundene Gasmenge. Fiir den Vesuvausbruch von 1929 hat bei- 
spielsweise RITTMANN (1930) einen derartigen Versuch unternom- 
men und kommt dabei auf etwa 12 Mill. ebm Lava und 1500 Mill. 
cbm Gase. Dabei halt er dafiir, daB die Schaitzung der Gasmenge 
unter Umstinden wesentlich zu niedrig sei. Die Volumverhiltnisse 
der Férderprodukte waren also im Minimum 1: 120. Allerdings 
braucht dies nicht eine maBgebende Zahl zu sein; denn, abgesehen 
von den Schitzungsunsicherheiten, ist gar nicht gesagt, da ent- 
wichene Gasmenge und ausgetretene Lavamenge reprisentativ sein 
miissen fiir das Verhaltnis der Gasphase zur magmatischen 
Schmelze. Es kénnten Gase auch noch von Magmenteilen ent- 
weichen, die im Herde zuriickbleiben. Immerhin liegen hierbei 
Schitzungsméglichkeiten vor, welche wenigstens eine Kontrolle 
der GréBenordnung der Verhaltniszahl erlauben. An Bimssteinen 
kann man feststellen. da& die Sehmelze durch die Gase auf ein 
Mehrfaches ihres urspriinglichen Volumens gebliht wird. Die fest- 
stellbaren Blihungen an Bimssteinen sind aber doch wohl nur ein 
sehr kleiner Teil der total befreiten Gase, indem die heftigeren 
Reaktionen die Schmelze zu Tuff zerstiiuben. Sicher ist also einzig, 
daB die Gasphase ein gewaltiges Vielfaches des Volumens der 
Schmelze ausmachen kann. 

Wie ich in der Abhandlung iiber die solfathermale Titigkeit zeige 
(SONDER 1937), ist es aus geochemischen Verhiltniszahlen immer- 
hin méglich, ungefiihre Daten iiber den urspriinglichen natiirlichen 
Gasgehalt des Magmas herzuleiten. Es ergibt sich aus solchen 
Rechnungen, daB das Normalmagma, sagen wir beispielsweise ein 
Normalbasalt. etwa 5 Gewichtsprozente an leichtfliichtigen Be- 
standteilen enthalten kénnte. Davon sind vermutlich 80—90 % 
Wasser. Wenn man als rohe Anniherung alles auf das Volumen 
von Wasserdampf von 100° und | Atmosphire umrechnet, so er- 
gibt sich, daB ein Volumen Schmelze 170—-250 Volumen geliste 
Gasphase enthalten mu8. Bei Eruptionen kommen jedoch wesent- 
lich héhere Temperaturen in Frage. Fiir eruptive Temperaturen 
wire die maBgebende GréBenordnung der Volumina etwa 1 Volu- 
men Schmelze auf 500—1000 Volumen Gas. Wenn man sich iiber- 
legt, welch gewaltige Einzelenergien ein intensiver Vulkanaus- 
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bruch entfaltet, und daB im Laufe seines Lebens ein gréferer Vul- 
kan viele, ja vielleicht Hunderte von solchen Eruptionen erlebt, 
so kommt man zum Schlu&, da8 fiir die Gesamtheit der vulkani- 
schen Phinomene ein solcherGasgehalt kaum zu hoch gegriffen ist. 


b) Die Gaslislichkeit im Magma. Interne Druck- 
iiberspannungen infolge Druckentlastung 


Experimentelle Untersuchungen zeigen, daB in bezug auf Lis- 
lichkeit von Gasen in verschiedenen Liésungsmitteln die aller- 
gréBten Unterschiede bestehen. Es kann deshalb iiber die Léslich- 
keit der vulkanischen Gasphase in der magmatischen Schmelze 
iiberhaupt nichts Positives festgelegt werden ohne entsprechende 
experimentelle Unterlagen. Die Untersuchungen von GORANSON 
(1931, 1932, 1936) geben Anhaltspunkte, wie sich Wasser bei 
hohen Temperaturen und verschiedenen Drucken in einem grani- 
tischen Magma list. Er fand fiir den Stone Mountain-Granit bei 
einer konstanten Temperatur von 900° C folgende Ergebnisse: 


Léslichkeit des Wassers 


Druck in Bar in Gewichtsprozenten 


500 3,75 
1000 5,75 
2000 8,15 
3000 8,90 
4000 9,35 


Um iiber die Beziehungen zwischen basischem und saurem Vul- 
kanismus ein Urteil abgeben zu kénnen, miiBte man weitere Daten 
iiber die Lislichkeit von Gasen auch in basischen Magmen haben. 
Dann wird man erst ein berechtigtes Urteil fallen kinnen, welche 
Magmen effektiv gasreicher sein kénnen vom physikalisch-chemi- 
schen Standpunkt aus. Die allfallig verschiedene Léslichkeit der 
Gase in basischen und sauren Magmen wird natiirlich auch weit- 
gehend den Effekt der Auskristallisation auf die interne Dampf- 
spannung bestimmen. Ich beschriinke mich aus Mangel an Daten 
auf eine Diskussion der Verhiltnisse, wie sie sich etwa ergeben, 
wenn man die GORANSONschen Ergebnisse als generell maBgebend 
fiir ein durchschnittliches Magma ansieht. 

Es folgt daraus, daB ein Magma mit einem normalen Gasgehalt 
von ca. 5% vermutlich bei gréferen Tiefendrucken als etwa 
1000 At. in bezug auf Gasgehalt ungesittigt ist, mit anderen Wor- 
ten: ein aus der Tiefe aufsteigendes Magma, das keine Auskristal- 
lisation und stirkere thermische Anderung erfahrt, (normaler Tie- 
fendruck vorausgesetzt), wird bis etwa 4 km Oberflichennihe auf- 
steigen, ohne daf der innere Gasdruck sich nach auSen bemerkbar 
machen kann. Erst in geringeren Tiefen sinkt der hydrostatische 
Tiefendruck unter die interne Gasspannung. Nach den Ergebnissen 
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von GORANSON sinkt die Lislichkeit bei héheren Drucken stirker 
als die gegebene Druckzunahme. Es ist aber anzunehmen, und die 
neueren GORANSONschen Kurven (1936) zeigen dies, daf nach ge- 
ringeren Drucken hin die Drucklislichkeit immer mehr sich dem 
HeEnRYschen Lisungsgesetze annihert, welches aussagt, dab die 
Quantitaét des in einer Fliissigkeit léslichen Gases proportional 
dem Drucke zunimmt. Dies heiBt, da& in héheren Rindenlagen 
etwa die Halfte der Gase eines gesattigten Magmas entbunden 
wird, wenn der hydrostatische Druck um die Hilfte abnimmt. Dar- 
aus folgt, daB aufsteigende Magmen mit Anniherung an die Ober- 
flaiche stark zu sieden beginnen. Dieses Sieden wird bei sehr 
raschem Aufstieg in geringere Druckniveaus bzw. bei plitzlichen 
Druckentlastungen durch irgendwelche Prozesse explosiven Cha- 
rakter annehmen. 


ec) Fragwiirdigkeit des Entstehens gré8erer Uber- 
drucke infolge retrograden Siedens. Relative 
groBtektonische Passivitat des Magmas 


Man hat neuverdings dem Prinzip der Dampfdrucksteigerung in- 
folge Auskristallisation eine sehr bedeutsame Rolle im Vulkanis- 
mus zuweisen wollen und so auch eine tektonische Aktivitit des 
Magmas zu begriinden versucht. Ich méchte nicht bestreiten, daB 
auf diese Weise manchmal geringere Uberdrucke in kristallisie- 
renden Magmaherden entstehen mégen. Aber alle weitgehenden 
Folgerungen, wie sie beispielsweise RITTMANN auf dieses Prinzip 
aufbaut, scheinen mir nicht zutreffend, weder in bezug auf vul- 
kanologische noch auf tektonische Prozesse (Initialdurchbriiche 
infolge explosiver Herdspannungen und tektonische Aktivitat rein 
aus Abkiihlungsgriinden). 

Vor allem ist mit ganz geringen Ausnahmen noch nie ein Vul- 
kan plitzlich in die Luft geflogen. Noch fast bei allen (auch den 
gréBten) Explosionskatastrophen hiatten sich Menschen vom Aus- 
bruchspunkt selbst durch schleunige Flucht retten kénnen, weil 
sich die Explosionsintensitit trotz bereits geéffnetem Schlot nur 
sukzessive steigerte. Wie soll dies Verhalten mit explosiven initia- 
len Uberspannungen vereinbart werden? Als eines der seltenen 
Beispiele einer initialen GroBexplosion ist die Bandaisankata- 
strophe in Japan bekannt. In solchen Spezialfallen scheint mir die 
Erklirung der Explosion infolge Erstarrungsdampfdrucksteige- 
rung sehr am Platze (siehe spiter). Seltsamerweise sieht RitT- 
MANN in diesem gerade fiir seine Auffassung gutpassenden Bei- 
spiel eine phreatische Explosion. 

Aus theoretischen Uberlegungen kommt man zu ganz analogen 
Resultaten. Anwendbar ist die Theorie der explosiven Uberspan- 
Geologische Rundschau. XXVIII 33 
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nungen offenbar nur in solehen Fallen, wo der explosive Druck- 
anstieg relativ rasch erfolgt und die Magmakammer relativ gut 
dichthalt. Dies trifft tatsiichlich fiir kihle zihfliissige Laven 
zu, die gasreich aus der Tiefe geférdert werden und in den ober- 
sten Vulkanpartien einer relativ raschen Abkiihlung anheimfallen. 
Das hat zur Folge, da die explosiven Vorgiinge an solchen Vul- 
kanen noch jahrelang nach der Anfangseruption andauern kiénnen, 
oder da ein noch solfatarisch titiger derartiger Vulkan plétzlich 
die ganze Spitze weggesprengt erhalt, wie dies am Bandaisan der 
Fall war. 

Je tiefer man in die Erdrinde eindringt, desto langsamer wird 
die Abkiithlung, desto langsamer also erfolgt die retrograde Dampf- 
drucksteigerung. Die aufere Erdrinde ist im Grunde genommen 
ein loser Blockhaufen, welcher zahllose Klifte und damit Még- 
lichkeiten enthalt, da® die leichtbeweglichen Gase aus dem Herde 
entweichen, sobald nur schon geringe Uberdrucke auftreten. Dazu 
kommt, daf& Plutone meist in noch tektonisch aktiven Gebieten 
sitzen, welche hiufig durch Erdbeben erschiittert werden. Solche 
Beben werden immer wieder Kliifte lockern und neue Destilla- 
tionswege schaffen. Die Idee, daB sich in einem griferen Vulkan- 
herde ein explosiver Uberdruck ahnlich wie in einem Dampfkessel 
bilden kénnte, scheint deshalb ganz unwahrscheinlich, sobald man 
voraussetzen mu, daB der Uberdruck nur sikular langsam sich 
ausbilden kann. Explosive Uberdrucke der Gasphase in Vulkan- 
herden sind nur dann denkbar, wenn diese Uberdrucke sich relativ 
rasch einstellen. 

Man darf deshalb annehmen, daf in kristallisierenden plutoni- 
schen Herden die nicht mehr lislichen Gasphasen sukzessive ent- 
weichen, und zwar unter relativ geringem Uberdruck. Dieses Gas- 
entweichen wird dem Geologen spiter noch erkennbar in den 
perimagmatischen Lagerstaétten, welche vielfach in ihrer ganzen 
Anlage beweisen, daB es sich um sehr lang bestehende, vielleicht 
siikulare Abdestillationswege handelt, die gegen explosive Uber- 
drucke sprechen. Auch die jungen Gangbildungen, die pegmati- 
tische und aplitische Lisungen bringen, brauchen gar keine Herd- 
iiberdrucke zu beweisen. Die Intrusion diirfte vielmehr Ent- 
lastungswegen folgen, die sich bei tektonischen Bewegungen 
éffnen. Dabei spielen dann mehr Entlastungsaktivierungen des 
gasreichen Magmas eine Rolle und weniger initiale Uberspan- 
nungen. 

Ich glaube deshalb, daf von einer aktiv tektonischen Rolle des 
Magmas in den oberen Erdschichten infolge interner Dampfiiber- 
spannung durch Auskristallisation nur mit Vorsicht und in sel- 
tenen Fallen gesprochen werden darf und nur Aktivitit des 
Magmas durch Drugkentlastung eine Rolle spielt. Fiir gréBere 
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Erdtiefen als 4 km kann m. E. von einer merklich aktiven Rolie 
des Magmas bei tektonischen Vorgiingen iiberhaupt nicht die Rede 
sein. Ein Normalmagma von nicht mehr als 5% Gasgehalt wire 
ja tiberhaupt nicht intern druckgesittigt. Es kénnten also nor- 
malerweise nur dann Druckiiberséttigungen eintreten, wenn bei- 
spielsweise durch Auskristallisationen der magmatische Lisungs- 
raum verengt wird, ein Prozef, der sich sicher auch in gréBeren 
Tiefen als 4 km abspielt. Eine einfache Rechnung zeigt jedoch, 
daB in gréBeren Tiefen als etwa 4 km bzw. 1000 At Druck das 
Volumen der bestenfalls abgespaltenen Gasphase rasch unter den 
Kubikinhalt des magmatischen Gasvolumens sinkt. 

Die grofen Volumengewinne und damit expansiven Spannun- 
gen, die dem Magma theoretisch eigene intrusive Kraft geben 
kénnten, beginnen erst in héheren Erdschichten. Nach gréf%eren 
Tiefen zu nehmen sie sehr rasch ab. Dort machen sich nicht nur 
Volumgewinne durch die Abspaltung der Gasphasen geltend, son- 
dern es miissen auch die Volumenverluste in Rechnung gestellt wer- 
den, welche durch die Auskristallisation herbeigefiihrt werden. Es 
ist ferner denkbar, da& das gasreiche Magma ein gréferes Volumen 
einnimmt, als das gasirmere. Abkiihlung fiihrt zu einer Volum- 
verringerung in der Schmelze. Wenn man alle diese Effekte be- 
riicksichtigt, diirfte es sich zeigen, daf allfalligen Volumgewinnen 
durch Abspaltung der Gasphase merkliche Volumverluste gegen- 
iiberstehen. Die effektiven Volumengewinne durch Erstarrung in 
gréBeren Tiefen sind deshalb gering bis null. Dazu kommt, da8 in 
groBen Tiefen Erstarrungsprozesse sehr langsam vor sich gehen. 
Abgespaltene pneumatolytische Phasen werden deshalb reichlich 
Zeit haben, ins Nebengestein zu diffundieren oder bei tektonischen 
Bewegungen in sich éffnende Kliifte abzuwandern, bevor irgend- 
welche nennenswerte Uberspannungen in der Schmelze entstehen. 
Man kann vom allgemein-tektonischen Standpunkt aus gerade fiir 
diese tiefen Zonen mit gutem Gewissen eine ziemlich vollstandige 
Passivitit des Magmas gegeniiber groBtektonischen Vorgingen 
annehmen. Dies ist um so mehr berechtigt, als die tektonischen 
Krafte eine sehr viel gréBere KraftgréBenordnung haben, als aus 
solehen Gasspannungsverhiltnissen resultieren kann. Ich habe 
bereits vor vielen Jahren (1922) betont, daB die geotektonischen 
Krafte eine effektive GriéSfenordnung von 3—10000 At haben. 
Diese Ansicht halte ich auch heute noch nach eingehenderen, bisher 
nicht publizierten Studien im vollem Umfange aufrecht. 


d) Druckentlastung als ma&Bgebende Quelle 
der magmatischen Explosivitiat 


Kénnen nun Entlastungsreaktionen wirklich die vulkanischen 
Katastrophen in Ablauf und Explosionsstirke erkliren? 
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Nach WASHINGTON (siehe ALLEN 1922) enthalten 
Rhyolithe. .. (181 Analysen) 1,54°/, Wasser (iiber 100°) 
Trachyte ... ( 97 > Jaen; 
Phonolithe .. ( 76 . 
Andesite. .. (192 -. 
maeait: <n. . (198 +5 
Selbst wenn man annimmt, daf es sich hier nur um zuriickgeblie- 
benes magmatisches Wasser handelt, was keineswegs ganz sicher 
ist, so zeigen diese Zahlen, daB die Laven bei Oberflichenbedin- 
gungen im Durchschnitt etwa 1,5% oder weniger der Gasphase 
bei Erstarrung zuriickbehalten und den Rest abgeben. Diese Ab- 
gabe von 3 und mehr Gewichtsprozent Gasgehalt mu8 fiir ein auf 
Tiefendruck gesattigtes Magma ziemlich spontan erfolgen, wenn 
es rasch 3—4 km aufsteigt oder eine entsprechende Druckent- 
lastung erfahrt. Bei groBen Vulkanausbriichen ist es ohne weiteres 
gegeben, daB rasche sukzessive Schlotausriumungen bzw. Tiefen- 
nachschiibe in solechen Ausmafen erfolgen. Entsprechend muB8 sich 
nach diesen héchst einfachen physikalisch-chemischen Lisungs- 
verhaltnissen die Entgasungsgewalt steigern. Ein gasgesittigtes 
Tiefenmagma erhilt unter solchen raschen Entlastungsvorgingen 
eine so gewaltige Explosivkraft, daB auch die stirksten Vulkan- 
eruptionen verstandlich werden. Man mu8 einzig und allein fiir 
einen ,.geladenen“ Vulkan voraussetzen, da8B gasgesittigte bzw. 
gasreiche Magmenhorizonte sich bis in gréSere Tiefen von einigen 
km hinunter im Herde vorfinden. Sobald ein so aufgeladener Vul- 
kan durch mehr oder weniger zufillige Anregungen oben Lava 
auszuwerfen beginnt und kritische Druckentlastungen einsetzen, 
mu der ganze Ausbruch sich automatisch bis zu gewaltigen 
paroxysmalen Explosionskatastrophen steigern. Mir scheint, da’ 
die verschiedensten Eruptionsabliufe immer wieder zeigen, daf 
Entlastungsentgasung das mafgebende des eruptiven Vulkanis- 
mus ist. Dies soll nachstehend noch niher belegt werden. 

Bei Beobachtung einer Eruption des grofen Geysirs auf Island 
ist mir aufgefallen, daB der beobachtbare Ablauf eine sehr groBbe 
Ahnlichkeit mit den Erscheinungen einer groBen Vulkaneruption 
aufweist. Die Eruption beginnt mit einem Aufkochen des Beckens, 
das vorerst keine sehr groBen Dimensionen annimmt. In den 
sukzessiven Aufkochakten, die allmihlich sich steigern, wird ein 
groBer Teil des oberen Beckenwassers ausgeworfen, wodurch 
natiirlich der Wasserdruck im zentralen Trichter rasch abnimmt. 
Erst nach 6—10 Minuten setzt dann der Paroxysmus ein in Form 
eines 50—60 m hoch aufsteigenden Wasserdampfstrahles, der wie- 
derum bis 10 Minuten dauern mag und allméhlich abnimmt. Bei 
der ganzen Erscheinung ist es sehr wahrscheinlich, da vor der 
Eruption keinerlei oder héchstens sehr geringe Uberspannungen 
im Boden existierten. Der Haupteruptionseffekt kommt durch Ent- 
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lastungsreaktionen zustande, indem vor der Eruption grofe 
Wassermassen im Boden liegen, welche fiir die jeweiligen Tiefen- 
drucke bis nahe zur Siedesattigung aufgeheizt sind. Die Druck- 
entlastung im Geysirzentralschlot pflanzt sich seitlich in kom- 
munizierende Systeme fort, wo Siedeprozesse einsetzen, die schlieB- 
lich bei geniigender Leerung des Zentralschlotes im paroxysmalen 
Dampfstrah] kulminieren. Je kompletter die Aufheizung auf kri- 
tische Temperaturen weit herum im Boden vor sich gegangen ist, 
desto schéner und imponierender ist der Ausbruch. Der Geysir hat 
deshalb eine deutliche Inkubationszeit nétig, um volle Ausbriiche 
zu erzeugen. Rasch aufeinanderfolgende Ausbriiche biiBen sicht- 
lich an Intensitét ein und kommen dann oft gar nicht zur paroxys- 
malen Dampfstrahlphase. Es ist heute ziemlich unbestritten, daB 
reine Druckentlastungen und keine initialen Uberspannungen die 
Geysirausbriiche hervorrufen. 

Diese Haupttatsachen eines Ausbruches des grofen Geysirs von 
Island findet man anscheinend auch in allen groBen Vulkankata- 
strophen analog entwickelt. Die Ausbriiche beginnen mit sukzessiv 
sich steigernden Eruptionsakten, die mehr oder weniger rasch auf- 
einander folgen. Bei den geschichtlich registrierten Grofaus- 
briichen plinianischer Natur scheint im Durechsehnitt der Paroxis- 
mus in 1—2 Tagen nach Beginn der eigentlichen Eruption erreicht 
zu werden. Manchmal sind aber die Voranzeichen der Eruption 
schon auf Tage und Wochen zuriickzuverfolgen. Dies gilt z. B. fiir 
die Katastrophe des Vesuvs von 1631. Schon 14 Tage vor dem 
eigentlichen Ausbruch fanden Jager in dem seit langem toten 
Krater frische AusstoBprodukte. Seitliche kleine Ausbruchstellen 
haben nach gewissen Angaben méglicherweise schon bis etwa 
4 Monate vorher bestanden. Da mit dem Aussto& der Materialien 
auch bereits die Kommunikation zwischen Magmaherd und Aufen- 
welt hergestellt war, diirften solehe ganz regelhaft immer wieder 
feststellbaren zahmen Ausbruchsbeginne die Theorie von der ge- 
waltigen initialen Uberspannung im Vulkanherde von vornherein 
widerlegen. Ich méchte damit nicht sagen, da} nicht gewisse kleine 
Uberspannungserscheinungen bei den ersten Ausbruchsfirderun- 
gen doch mitgewirkt haben kinnen, sie sind aber zweifellos absolut 
bedeutungslos gegeniiber dem, was an Druckentlastungsreaktionen 
nachfolgt. Die ersten Eruptionen eines Grofiausbruches sind ver- 
gleichbar mit den initialen Uberschwappungen beim Gevysiraus- 
bruch. Erst wenn durch diese Vorgiinge die Druckentlastung sich 
nach gréBeren Tiefen bemerkbar macht, und die dortigen Magma- 
massen in Reaktion geraten, setzt die Hauptphase ein. Vergleich- 
bar mit dem Ausschuf der Dampfstrahlphase beim Geysir ist die 
Gasstrahlphase, wie sie PERRETT sehr schén fiir den Vesuv be- 
schrieben hat. Darnach folgen die Nachphasen. 
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e) Die Deutung der vulkanischen Inkubations- 


effekte 


Ebenso wie der Geysir haben die Vulkane eine Inkubation. 
Die Inkubation kommt beim Vulkan natiirlich nicht durch Auf- 
heizung zustande. Sie mu’ vielmehr in Zusammenhang gebracht 
werden mit einer Dampfdrucksittigung des Herdmagmas. Wo- 
durch kommt eine solehe Dampfdrucksiattigung zustande? 

Sittigung durch Magmaaufstieg kommt in absolutem Ruhe- 
zustand fiir den Vulkan wohl nicht in Frage. Sie kann erst bei 
aktivem Ausbruch Bedeutung erlangen. 

Dagegen muB8 die sikulare Abkiihlung und die damit verbun- 
dene retrograde Dampfsteigerung langsam auf eine 
solche Sittigung zustreben. Einzig in diesem Sinne kann m. E. der 
retrograden Dampfdrucksteigerung eine gréRere Bedeutung fiir 
den eruptiven Vulkanismus zugebilligt werden. Gasanreicherun- 
gen bis zur allfalligen Sattigung sind ferner infolge von Assimi- 
lationsprozessen denkbar. Man hat ja schon verschiedent- 
lich postuliert, da& Magmen durch Assimilation von wasserdurch- 
trinkten Gesteinen oder durch direkten Kontakt mit unterirdisch 
zirkulierendem Wasser Dampf aufnehmen kénnen. Da Wasser den 
ganzen Untergrund durchtrinkt, wire diese Méglichkeit der Ab- 
sittigung mit Wasser in Betracht zu ziehen. Irgendwelche Beweise 
fiir solehe Vorgiinge hat man allerdings bisher noch nicht. Fir 
Verhiltnisse, wie sie beim Vesuv vorliegen, muB nach den Dar- 
legungen von RITTMANN (1933) ziemlich sicher mit einer starken 
Kalksteinassimilation gerechnet werden, wodurch dem Magma 
beachtliche CO,-Mengen zugefiihrt werden. Es ist nicht ausge- 
schlossen, daB die eruptive Aktivitét des Vesuvherdes mit solchen 
Sittigungsprozessen in Zusammenhang stehen mag. 

Es ist eine physikalisch-chemische Tatsache, da8B in Lisungen. 
die sehr heterogene Bestandteile enthalten, Konzentrations- 
unterschiede von oben nach unten auftreten kénnen, 
und daB die schweren Lisungsbestandteile nach der Tiefe tendie- 
ren. Obwohl diese Effekte bei Lisungen gering sind, so scheint es 
nicht ausgeschlossen, da sich in Vulkanherden von groben Aus- 
maBen soleche Prozesse verwirklichen und daf die gegeniiber dem 
Magma sehr leichten Gasphasen tatsichlich eine merkliche Ten- 
denz haben, aufzusteigen, entgegen den normalen Sattigungs- bzw. 
Konzentrationsverteilungsprinzipien. 

{s sind also hauptsachlich drei Vorginge denkbar, welche dar- 
nach trachten, den Vulkan wieder eruptionsbereit zu _ stellen: 
Dampfdrucksteigerung durch Auskristallisation, Assimilation von 
leichtfliichtigen Bestandteilen und Dachanreicherungen der leicht- 
fliichtigen Phase z. B. infolge von Schweregefiille. Welche Bedeu- 
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tung die einzelnen Prozesse im einzelnen haben mégen, ist gegen 
wiartig noch schwer zu beurteilen. Alle sind aber derart, daf ihre 
Aufladungseffekte um so stirker sich auswirken miissen, je lin- 
gere Zeit verstreicht. Daraus folgen um so gefihrlichere Erup- 
tionen, je linger die Inkubationszeit dauert. Die Erschiépfung eines 
Ausbruchs tritt infolge Entgasung der oberen Herdpartien bis in 
griBere Tiefen ein. Es ist méglich,da8 auch noch thermische Effekte 
mitspielen, indem die Entgasung ein wirmeverzehrender Vorgang 
ist. So waren z. B. beim Vesuvausbruch 1906 die spiteren Aschen- 
phasen kiithler als die Anfangsphasen. Eine solche sehr plausible 
Abkithlungsreaktion waihrend des Ausbruchs mii8te dann in der 
Inkubationszeit ebenfalls wieder restauriert werden, indem ver- 
mutlich durch Konvektionsvorginge und Auskristallisationen das 
Warmegleichgewicht zwischen héheren und tieferen Lagen wieder 
hergestellt wird. Eine absolute Gassittigung der verschiedenen 
Magmenhorizonte auf den jeweiligen Tiefendruck diirfte nicht 
Voraussetzung eines neuen Ausbruchs sein. Der Ausbruch wird 
sich aber um so heftiger auswachsen kiénnen, je gasgesittigter das 
Magma wihrend der Inkubation in den oberen Herdpartien ge- 
worden ist. Besonders giinstig fiir groBe ,,Aufladung“ sind lange 
Ruhezeiten bei geschlossenem Schlote. 

Bemerkenswert ist, daB eruptionsreife Zustiinde, die GroBaus- 
briiche erlauben, auch bei schwacher Dauertitigkeit heranreifen 
kénnen. Der Vesuvausbruch von 1906 erfolgte nach langandauern- 
der stiindiger Tiatigkeit bei offenem Schlot und darf wohl nach den 
Ausbriichen von 79 und 1631 als der drittgréBte historische 
Vesuvausbruch gelten. Eine explosive Initialspannung durch In- 
kubation ist dabei nicht denkbar. Dies anerkennt auch RITTMANN., 
der fiir solehe Faille auch reine Entlastungsreaktionen postuliert. 


f) Explosive Uberspannungen wihrend der 
Ausbriiche 


Um Betrachtungen iiber den Eruptionsmechanismus von Vul- 
kanen anzustellen, wird man immer wieder den Vesuv beiziehen. 
weil dessen Titigkeit durch viele geschichtliche Daten belegt ist. 
Die Eruptionsgeschichte des Vesuvs ist neuerdings in Wort und 
Bild sehr schén zusammengestellt worden (ALFANO &FRIEDLAEN- 
DER 1928). Verfolgt man diese Vesuvgeschichte, so erhilt man den 
Eindruck, da& keine bemerkenswerten Initialspannungen jeweils 
bei Beginn der Ausbriiche bestanden haben, da’ sich aber sehr 
groBe Uberspannungen im Vulkanherde im Verlaufe der Eruption 
einstellen. So wird fast iibereinstimmend von allen Katastrophen 
berichtet, daB mit den ersten Phasen der Haupteruption das Meer 
zuriickzuweichen begann und Untiefen entstanden. Diese Erschei- 
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nung ist deutbar als eine relative Hebung des Bodens um den Vul- 
kan herum in den ersten Ausbruchsphasen in Betraigen von 
Metergréfe, die im Verlaufe der Eruption langsam wieder ab- 
klingt. Diese Strandverschiebungen scheinen Zeigerausschligen 
eines Druckmanometers vergleichbar. Es werden darin grofe Herd- 
iiberspannungen in Form von gewaltsamen Herdblaihungen regi- 
striert. Durch solche Uberdrucke kann die Lava, die sich bis zur 
Eruption bis auf Kraterniveau halt, im Verlaufe des Ausbruches 
plétzlich in gewaltiger Fontiine dem Gipfelkrater entspringen. Ein 
solehes Feuerschauspiel bot der Vesuv im Jahre 1779. Mit diesen 
Folgen des eruptiven Innendruckes bei fliissigem Schlotmagma 
kann in Schloten mit zihfliissigem Magma etwa das Emporpressen 
der Felsnadeln verglichen werden, das sich in besonders schéner 
Form am Mont Pelée 1902 beobachten lieB. Eruptive Drucksteige- 
rungen hat man neuerdings am Kilauea registriert (siehe spiter). 

Vom physikalisch-chemischen Standpunkt aus mu8 diese Uber- 
spannungserscheinung als ganz normale Reaktion des Magmaauf- 
stieges bzw. der Druckentlastung gewertet werden. Wenn druck- 
gesittigtes Magma aufsteigt, so gibt es nach vorstehendem grofe 
Volumina an Gasen ab. Diese Gasabgabe erfolgt unter dem Druck, 
zu dem das Magma gesittigt ist. Ein in der Tiefe gasgesiittigtes 
Magma traigt also beim Aufstieg den urspriinglichen hydrosta- 
tischen Tiefendruck in héhere Niveaus und kann, sobald abge- 
gebene Gase nicht ungehemmt entweichen kinnen, einen wesent- 
lich héheren Druck in diesen Herdteilen erzeugen, als dem hydro- 
statischen Lavadruck des Niveaus entspricht. Es entstehen dann 
iiberspannte Gasblasen mit entsprechendem Explosivdruck. Liegen 
oben im Austrittsschlot noch grifere fliissige Lavamassen, so kin- 
nen dieselben als Lavafontine ausgeworfen werden. Bei engem 
Austrittsschlot kénnen soleche Uberdrucke gegeniiber dem Normal- 
lavadruck auch durch successive Herdausriumung von oben her 
entstehen, ohne dais Lava aufsteigen miifbte. Die entgasende 
Magmaschicht entgast sich ja in der Tiefe entsprechend ihrer 
internen Gasspannung. Bei dem grofen Volumengewinn, welcher 
in héheren und héchsten Rindenteilen durch solche Entgasungs- 
reaktionen gegeniiber der Ursprungsschmelze erzielt wird, ist es 
ohne weiteres méglich, daB wahrend dem Eruptionsparoxysmus 
der ganze obere Herdraum und Schlot von einer gespannten Gas- 
masse erfillt wird. Die Gasspannung des Raumes wird bestimmt 
durch das Verhialtnis der sich entbindenden Gase zu den durch den 
engen Schlot austretenden Gasen. Die Gasentbindungsgeschwin- 
digkeit wird abhingen von der Quantitaét des siedenden Magmas. 
dessen Gasinnendruck und dem sich einstellenden Gasdruck im 
oberen Herdraum. 

Es ist leicht einzusehen, daB je nach den Ausgangsverhiltnissen, 
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der Herd- und Schlotform, der Einzelablauf der Reaktionen eines 
Grofausbruches recht verschieden sein kann. Ob nun aus dem 
Schlot eine Lavafontiine aufsteigt oder ein Gasausschub, bedeutet 
vom theoretischen Standpunkt aus keinen schwerwiegenden Unter- 
schied. 

Die Gewalt des Ausbruches wird nach obigem durch die Tiefen- 
lage der Gasentbindungen und den dort herrschenden internen 
Dampfdrucken bestimmt. Je tiefer der Herd ausgeriumt ist, desto 
gréBer kénnen die entstehenden Druckspannungen werden. 
v. WOLFF (1930, S. 228) hat nach den verfiigbaren Angaben fiir 
einige Eruptionen die Anfangsspannungen zu bestimmen versucht. 
Er kommt auf Werte bis gegen 500 At. Offensichtlich miissen die 
effektiven Ausréiumungstiefen wesentlich grifer sein, als die 
Tiefe, welche man erhalt, wenn man die maximalen Gasspannun- 
gen in Tiefendruck umrechnet. Die hydrostatische Tiefenspannung 
kann sich nach vorstehendem nicht vollstindig in die eruptive Gas- 
spannung umsetzen, die an der Schlotmiindung sichtbar wird. 
Aufgerdem kann man nicht mit Sicherheit damit rechnen, daf die 
sich entgasenden Horizonte vor dem Ausbruch wirklich fiir ihre 
Tiefenlage gasgesittigt waren. Man mu8 deshalb annehmen, daf 
bei solehen maximalen Ausbriichen der Herd bis auf sehr grofe 
Tiefen ausgeriumt wird und die Druckentspannungen und Gas- 
entbindungen sich viele km weit in den Boden hinunter fortpflan- 
zen (tiefer als hydrostatischer Explosivdruck). Auswiirflinge star- 
ker Eruptionen des Vesuv miissen nach den geologischen Verhilt- 
nissen im Kalksteinuntergrund losgerissen worden sein, der sich 
in 6—7 km Tiefe befinden mag (RITTMANN). Nach Erdbebenbeob- 
achtungen von 1906 hat man damals beim Vesuv auf einen Explo- 
sionsspiegel von plus 200 m geschlossen. Diese Beobachtungen 
diirften aber kaum Anhaltspunkte geben, bis zu welchen Tiefen die 
Entgasungen fortschritten, da durch den entweichenden Gasstrom 
besonders der obere Schlotapparat erschiittert wurde. 


(. Das Magma als tektonischer Wanderstoff 


Man kann eine vulkanologische Wiirdigung der Aktivitit des 
Magmas nicht gut abschlieBSen, ohne die tektonische Bedeutung des 
Magmas zu streifen. Bekanntlich ist die Sachlage ja die, daB die 
Vulkanologen, um die Aktivitit des Magmas zu beweisen, sich auf 
tektonische Konstellationen berufen, waihrend die Tektoniker eine 
anscheinende Aktivitiit des Magmas mit dem Hinweis auf die vul- 
kanischen KraftiuSerungen zu begriinden versuchen. Die vul- 
kanisch-tektonischen Theorien basieren auf der ganz offensicht- 
lichen Wanderfihigkeit des Magmas in der festen Erdrinde. Es 
sind verschiedene Theorien aufgestellt worden, wie das Magma in 
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der Erdkruste wandert. Mir scheinen alle diejenigen Diskussionen 
unfruchtbar zu sein, welche darauf ausgehen, hauptsichlich eine 
spezielle Wanderméglichkeit als gegeben anzunehmen und die 
anderen Wanderformen einfach abzulehnen oder als ganz unwich- 
tig hinzustellen. Nach eigenen Beobachtungen und Studien komme 
ich zum SchluB, daB die hauptsichlichen Wandertheorien alle ihre 
Berechtigung haben, und daB je nach den Verhiltnissen bald die 
eine und bald die andere Wanderart vorliegt. 

Ns ergibt sich folgende Ubersicht iiber die miglichen Wander- 
arten: 








Wanderart | Wandermechanik | Auftretende Formen 
= 2 =. = | —— 
Assimilations- | Chemische und kalorische Einschmelzung, Aufschmelzung, 
wanderung Energien |  Injektion, Migmatisierung 
Schwimmaufstieg Lagerungsaustausch infolge | Batholithen 


von Dichteunterschieden 


| 
Saugintrusion Tektonische Entlastung | Stécke, Kluftausfillungen, 
und Raumschaffung Ginge 
| 


Stécke, Kluftausfillungen, 
Ginge, Lagergiinge, Pipes, 
Lakkolithen 


Druckintrusion | Magmatischer Uberdruck 


Ich méchte die verschiedenen Wandermiglichkeiten des Magmas 
und ihre Bedeutung hier nur insofern besprechen, als sich Be- 
ziehungen zu den vulkanologischen Erscheinungen ergeben. Ein 
Eintreten auf die Assimilationswanderung fallt deshalb dahin. 
Die Wanderung infolge Schwimmaufstieges ist zuerst von DALY 
eingehender begriindet worden, um den Aufstieg gewisser Batho- 
lithen zu erkliren. Da das Hauptprinzip dieses Aufstieges im 
Grunde genommen darin beruht, da& eine relativ leichte magma- 
tische Lisung in einem spezifisch schwereren Blockfelde empor- 
schwimmen kann, ziehe ich den Namen Schwimmaufstieg 
vor gegeniiber der DALYschen Bezeichnung: overhead stoping. Das 
Dachlosbrechen bei dem Vorgang ist dabei nicht so wichtig als der 
spezifische Auftrieb, den saures granitisches Magma in einem losen 
und spezifisch schwereren Blockfelde hat. Ich glaube, daB die Be- 
dingungen fiir einen solechen Aufstieg ohne weiteres in den 
lockeren oberen Erdkrustenteilen gegeben sind, ohne da das 
Magma eine besondere Aufbrecharbeit leisten miiBte. Solche 
Batholithen tauchen ja in tektonischen Spitphasen in der Nahe der 
jungen Faltungszonen auf, welche sicher wihrend des offensicht- 
lich relativ raschen Batholithaufstieges noch von zahlreichen 
Beben erschiittert werden. Jedes Beben wird von selbst einen 
Schauer von Dachblécken loslésen kénnen, welche durch die 
Schmelze absinken. Die Rolle des Ubersichbrechens durch magma- 
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tische Aktivitaét ist demnach gar nicht ein unbedingtes Erforder- 
nis dieser Theorie, da die Gesteine weitgehend aufgekliiftet sind. 

Schon DALY, und dann auch andere haben betont, da8 solche 
Batholithen sonderbarerweise nie bis zur Erdoberfliche aufzu- 
steigen scheinen, sondern immer noch ein Restdach von einigen 
hundert oder mehr m Miachtigkeit tragen. Was stoppt den Aufstieg 
eines solchen Batholithen? Diese bisher fehlende Erklirung wird 
durch die vorstehenden Ausfiihrungen auf einfachste Art gegeben. 
Die aufsteigende Batholithmasse erfihrt eine zunehmende Druck- 
entlastung und wird, sobald im Aufstieg die interne Dampfspan- 
nung durch den Auf endruck unterschritten ist, in zunehmendes 
Sieden geraten. Die Gasphase entweicht um so mehr, je niher der 
Batholith der Oberfliche riickt. Dadurch wird die Schmelzmasse 
zahfliissiger, bis schlieBlich besonders der obere Batholithrand so 
zahfliissig ist, daB die halb- bis ganz losgelisten Blicke darin 
stecken bleiben. Die tieferen Batholithteile miissen naturgema8 frei 
von Xenolithen sein, da hier noch ein relativ héherer Fliissigkeits- 
grad herrschte, als der Dachrand bereits relativ zahfliissig wurde. 
Nach den GORANSONschen Lislichkeitsresultaten kann ein Batho- 
lith in den giinstigsten Fallen sich auf ein paar hundert m der 
Erdoberfliche nahern. 

Die Saugintrusion braucht keinerlei besondere Erklarung. 
Wenn durch irgendwelche tektonischen Vorginge in der Kruste 
relative Druckentlastungen stattfinden, so da der Tangential- 
druck unter den hydrostatischen Tiefendruck sinkt, mu8 auch ein 
iiberspannungsfreies Magma, wenn es in der Nihe ist, in diese 
Entlastungszonen eindringen. Es mu8 hervorgehoben werden, da’ 
solche Intrusionen immer unter einem betrichtlichen hydrostati- 
schen Tiefendruck erfolgen, auch wenn das Magma ganz passiv ist, 
und nur seinen FlieStendenzen folgt. Die entstehenden Intrusions- 
formen sind derart, daf man im Grunde genommen nach dem spa- 
teren Feldbefunde nicht mehr unterscheiden kann, ob die Intrusion 
unter Uberdruck gegeniiber dem normalen Tiefendruck stattgefun- 
den hat oder unter Saugdruck. Ich halte es fiir sehr wohl denkbar, 
daB viele Intrusionsformen, die man als gewaltsame Verdrangun- 
gen interpretiert, eigentlich entsprechend ihren mechanischen Ent- 
stehungsbedingungen Saugintrusionen waren. 

Die Druckintrusion ist die tektonische Wanderform des 
Magmas, welche durch eine Uberdruckaktivitit des Magmas ver- 
ursacht wird. Von vornherein muB ich darauf hinweisen, da 
manchmal noch irrige Vorstellungen gehegt werden iiber die 
mechanischen Kriafte, welche bestimmte Intrusionsformen zur 
Voraussetzung haben. Tatsache ist, daB manche Lakkolithen, kilo- 
meterlange Lagergiinge usw. praktisch in ihrer Entstehung iiber- 
haupt keine nennenswerten Intrusionsiiberdrucke erfordern. 
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Manche solcher Formen mégen sogar durch rein hydrostatischen 
Uberdruck erzeugt werden. Das Magma besitzt ja in vielen Fallen 
(Basalt) ein héheres spezifisches Gewicht, als seine Umgebungs- 
gesteine in der éuRersten Erdkruste. An vielen Vulkanflanken ent- 
stehen Lagergiinge und erfolgen Lavaaustritte. Diese Austritte 
kénnen rein hydrostatischer Natur sein, wenn die Lava bis zur 
Kraterhéhe steht, und die Vulkanflanken aus relativ lockerem 
Material aufgebaut sind. Besonders giinstige Bedingungen fiir 
solehe hydrostatischen Intrusionen legen dann vor, wenn relativ 
schweres basaltisches Magma, dessen Normalstand bis an die Erd- 
oberfliche durch die bestehenden Tiefendrucke gegeben ist, in 
seinen obersten Teilen relativ leichte Sedimentschichten durch- 
bricht. Schon in geringen Erdtiefen ist dann der hydrostatische 
Druck in der Lavasiule merklich griSer als der hydrostatische 
Druck im Sedimentpaket. Enthilt dieses Sedimentpaket Zonen 
geringer Kohision, z.B. Schichtfugen, so kann allein schon der 
hydrostatische Uberdruck geniigen, um das schwere Magma in die 
Schichtfugen einzuschieben und ganze Schichtpakete auf Kilo- 
meterdistanzen von ihrer Unterlage abzuheben. So erkliren sich 
die mehrere tausend qkm sich ausbreitenden basaltischen Lager- 
ginge des mittleren England. Wenn man sich diese Tatsachen ver- 
gegenwirtigt, die auf sehr einfachen hydrostatischen Sehwimm- 
prinzipien beruhen, so wird man die Zusatzkraftwirkungen, welche 
man gewissen Intrusionsformen zugrunde legen mu, sehr viel 
konservativer beurteilen, als es rein anschauungsmifig im Felde 
erscheinen mag. Zweifellos kinnen schon sehr geringe effektive 
Magmaiiberdrucke gegeniiber der Umgebung sehr bedeutende In- 
trusionswirkungen erzeugen. Einzige Voraussetzung ist, da der 
Platzschaffung Ausweichmiglichkeiten gegeben sind. Dadurch, 
daB das Magma fliissig ist und deshalb der geringsten Druckent- 
lastung folgen wird und folgen mu, gewinnt es im Bereiche einer 
mechanisch durchbewegten Erdkruste ein gewaltiges Wander-, wie 
auch Raumfiillungsvermégen. 

Fiir das Magma in der Erdkruste bestehen zwei Aktivierungs- 
moglichkeiten, die in ihm Uberdruck schaffen: 

a) Induzierte tektonische Spannung. 

b) Intern aktivierte Dampfspannung. 
Die induzierte tektonische Spannung kann bei tektonischen Grof- 
vorgingen entstehen, indem Magmanester unter tektonischen 
Stauungsdruck geraten, wodurch Anpressungen erfolgen. Das fliis- 
sige Magma wird auf solehe Stauungsdrucke besonders mobil ant- 
worten und gewaltsam in andere Formationen eindringen kénnen 
unter Uberdrucken, welche von tektonischen Konstellationen be- 
stimmt werden, Vermutlich spielt diese Form der Intrusionswan- 
derung in tektonischen Zeiten zusammen mit der Saugintrusion die 
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Hauptrolle. Sie diirfte fiir alle diejenigen Intrusionsformen in 
erster Linie verantwortlich sein, welche an Hand der tektonischen 
Aufschliisse eine mehr oder weniger gewaltsame ,,mise en place” 
anzeigen. H. CLOOS hat solchen Intrusionsformen in den letzten 
Jahren seine besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 

Die vorstehend aufgezihlten Méglichkeiten geniigen eigentlich 
vollstandig, um siimtliche tektonisch beobachtbaren Wanderungen 
des Magmas zu erkliren. Es ist also gar nicht richtig, daB die 
tektonischen Verhiltnisse dazu zwingen, dem Magma eine be- 
deutendere Eigenaktivitit infolge interner Dampfspannung zuzu- 
schreiben. Es liegt deshalb allein bei den chemisch-physikalischen 
Eigenschaften des Magmas, ob der Tektoniker nicht doch eine 
Eigenaktivitaét des Magmas annehmen soll. Ich habe weiter vorn 
die Uberlegungen angefiihrt, welche vom vulkanologischen und 
chemisch-physikalischen Standpunkt aus dazu fiihren, dem Magma 
keine praktisch bedeutsame tektonische Eigenaktivitaét zuzuschrei- 
ben, die auf interne Dampfspannungen zuriickzufiihren wire. 

Aus den angefiihrten Tatsachen geht hervor, daB der Gasgehalt 
des Magmas nur in den obersten Erdzonen, d. h. praktisch in 
weniger als 4—5 km Tiefe, Volumexpansionen bewirken kann, 
welche tektonische Effekte nach sich ziehen kénnen (héhere Span- 
nungen als normaler Tiefendruck). Die maximale Gréfe dieser 
internen magmatischen Kriafte ist gegeben durch den maximalen 
Gasgehalt des Magmas und die Léslichkeit der Gasphase im 
Magma. Da die Effekte der retrograden Dampfdrucksteigerung 
vermutlich in den wenigsten Fallen gréBere Uherspannungen in 
den magmatischen Herden erzeugen werden, kann die interne 
Dampfspannung des Magmas eigentlich nur durch raschen Auf- 
stieg aktiviert werden. Es kann also im allgemeinen nicht eine 
intern sich ansammelnde Dampfspannung zur Intrusion fiihren, 
sondern es wird so sein, da zuerst tektonische Anregungen zur 
aufsteigenden Intrusion bzw. Druckentlastung anregen, worauf 
dann sofort die Dampfspannungsaktivierung auf dem Fufe folgt. 

Diese Feststellung ist auBerst wichtig fiir die Beurteilung der 
Beben, welche den meisten Vulkanausbriichen in kiirzerer oder 
lingerer Frist vorangehen. So ist bekannt, da® z.B. die groBen 
Vesuvausbriiche, die nach langen absoluten Ruhezeiten erfolgten 
(79, 1631), durch Erdbeben eingeleitet wurden. Ich méchte diese 
Beben nicht als vulkanische, sondern als tektonische Beben an- 
sehen. Sie mégen im Vulkanherde gewisse Entlastungen und Uber- 
spannungen verursacht haben, wodurch die Neuéffnung des Schlotes 
angeregt wurde. Miglicherweise haben sie geholfen, den Schlot- 
pfropf zu lockern. 

Sehr bezeichnend sind in dieser Hinsicht die neueren Beob- 
achtungen am Vulkaninstitut von Hawaii. Hier wurde zuerst 1929 
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festgestellt, da auf ein Erdbeben sofort eine leichte Kippung in 
den oberen Vulkanpartien nachfolgte, die nur durch eine plétz- 
liche, mit dem Erdbeben einsetzende Spannungszunahme im Herde 
zu erkliren ist. Spitere genauere Untersuchungen haben dieses 
Phainomen erneut bestitigt, wobei aus den Kippungen sogar die 
Spaltenform des Herdes rekonstruiert werden konnte (Volcano 
letter N 437, 1936, 8. 3). Diese Erscheinung ist vergleichbar mit 
der bereits beschriebenen Herdblihung am Vesuv bei Grofaus- 
briichen. In Hawaii erfolgten meist einige Stunden nach dem 
Beben Eruptionen im Krater, worauf die Blahung wieder zuriick- 
ging. An diesem Spezialbeispiel ist also ziemlich eingehend er- 
wiesen, daB die Erdbeben die eruptive Spannung verursachten und 
da8 nicht eruptive Spannungen sich in Erdbeben auslésten. 

Diese theoretischen Uberlegungen fiihren zum SchluB, daB das 
Magma eigentlich nur in den obersten Erdschichten eine bemer- 
kenswerte Dampfspannungsaktivitit besitzt, welche tektonische 
Folgen haben kann. Das bemerkenswerte dabei ist, da diese 
Dampfspannungsaktivitét des Magmas sich normalerweise nicht 
selbst auslésen kann, sondern erst durch tektonische Anregungen, 
die Druckentlastung bzw. Magmaaufstieg herbeifiihren mégen, 
aktiviert wird. Die maximalen Kraftwirkungen sind beschrankt. 
Theoretisch entsprechen sie dem in der Natur auftretenden maxi- 
malen Sattigungsdruck. Bei den vorstehend gemachten Annahmen 
lige dieses theoretische Maximum bei etwa 1000 At. Es ist klar, 
da diese maximale Kraftentfaltung aber kaum je in die Praxis 
umgesetzt werden kann. Ein soleher extremer Aktivierungsfall 
kann beispielsweise eintreten, wenn durch eine tektonische Spalten- 
éffnung gasreiches Tiefenmagma plétzlich zur Oberfliiche auf- 
steigt. Manche Maardurchschlige kinnen eine soleche Entstehungs- 
ursache haben. So wurde festgestellt. daB die St. Augustines Mine 
in Kimberley in ca. 210 m Tiefe in einen Gang iibergeht. Die 
wahre Lange der urspriinglichen Durchschlagsréhre ist wegen 
seither erfoleter Abtragung natiirlich griéBer. Dieses Beispiel zeigt 
ziemlich einwandfrei den Mechanismus der Druckentlastung. Von 
einer gewissen Tiefe an vermag der Gasgehalt des aufsteigenden 
Magmas den Rest der Kruste explosiv zu durehschlagen?). 

Alles in allem kénnen aber diese Beispiele der Eigenaktivitit 
des Magmas infolge der internen Dampfspannung die Erkenntnis 
nicht erschiittern, da’ vom Standpunkt des Tektonikers aus das 
Magma in der Erdkruste als ein passiver, jedoch hochmobiler Wan- 


*) Ahnliche Aufstiegsreaktionen erkliren wohl auch bei der jungen 
islindischen Eruptionsformation, daB die Unterlage der heutigen Lava- 
decken eine imponierende Tufformation ist. Letztere ist darnach das 
Produkt der ersten Entgasungsreaktionen des neuaufsteigenden gasreichen 
Magmas. 
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derstoff betrachtet werden mu. Diese Ansicht kiénnte heute nur 
dann noch umgestoBen werden, wenn die physikalisch-chemischen 
Forschungen noch ganz neue, bisher unbekannte Gesichtspunkte 
zur Diskussion bringen wiirden. Nach den neuesten Untersuchun- 
gen iiber Gasléslichkeit im Magma usw. wird dies jedoch immer 
unwahrscheinlicher. 


D. Die Klassifizierung der Vulkantatigkeit 
1. Das Klassifikationsschema nach Viskositit und Explosivititsstiirke 


Nach den vorstehenden Darlegungen sind es hauptsichlich Vis- 
kositaét und Explosivitit, welehe den Charakter der eruptiven Vor- 
gange bestimmen miissen. Von der Viskositét hingt der Charakter 
der oberflichlicheren eruptiven AuBerungen ab. Die Explosivitit 
ist vor allem eine Angelegenheit der auftretenden Druckentlastun- 
gen, d. h. je tiefer die eruptiven Ausriumungen bei einer Vulkan- 
katastrophe gehen, desto heftiger sind die auftretenden Explo- 
sionen. Es scheint mir, da8 neben diesen beiden Hauptfaktoren 
allfallig andere Auswirkungen eine mehr untergeordnete Bedeu- 
tung haben. 

Ein midglicherweise bedeutungsvoller Punkt, der noch der 
naéheren experimentellen Untersuchung harrt, ist die Gaslislich- 
keit in den verschiedenen Magmen. Bei den heutigen noch recht 
approximativen Kenntnissen der Gasléslichkeitsfrage ist eine 
Klassifizierung der vulkanischen Eruptionen in ein exakt definier- 
tes Schema nicht méglich. Es wird vielleicht iiberhaupt nie még- 
lich sein, ein sehr exaktes Schema aufzustellen, weil ja die Gren- 
zen ineinanderflieBen und zusitzliche Modifikationen durch unter- 
geordnete Einzeleinfliisse den Ablauf jeder Einzeleruption bestim- 
men. Die Eruptionen der verschiedenen Vulkane sind in den Ein- 
zelheiten recht verschieden, und man kann von kaum zwei Erup- 
tionen sagen, sie seien genau gleich. Das gilt sogar fiir die succes- 
siven Eruptionen ein und desselben Vulkans. 

Trotzdem existieren gemeinsame Ziige, die zu bestimmten Erup- 
tionstypen fiihren, fiir welche die Vulkanologen heute schon Be- 
zeichnungen eingefiihrt haben (hawaianisch, strombolianisch, vul- 
canianisch, peleanisch, plinianisch) (siehe Vv. WOLFF 1930). Die 
Definition dieser Ausbruchstypen und Bezeichnungen ist aller- 
dings reichlich unbestimmt. So werden vielleicht manche Autoren 
die Bezeichnung hawaianisch auf die Feuerseetitigkeit angewendet 
wissen wollen, wahrend andere Autoren alle Tatigkeitserschei- 
nungen der Vulkane von Hawaitypus in den Begriff hawaianisch 
einschlieBen méchten (also auch die relativ seltenen stark explo- 
siven Akte). Plinianische Eruptionen sind nach den einen Autoren 
Eruptionen, welche nach langen Ruhepausen einsetzen und sehr 
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heftig sind, nach andern sind es einfach besonders heftige Aus- 
schiisse mit Pinienwolken usw. 

Nach der hier vertretenen Ansicht iiber den Charakter der erup- 
tiven Vorginge mu die Klassifizierung der Ausbruchsformen 
diese verschiedenen Ausbruchstypen in ein generelles Viskositats- 
Explosivititsschema einordnen. Dies scheint mir ohne weiteres 
moglich; doch kommt man mit den bestehenden Bezeichnungen 
nicht ganz aus, weshalb ich einige weitere vorschlage. Es ergibt 
sich dann folgende Ubersicht iiber die méglichen Tatigkeitsarten: 


I. Oberflichennahes Kratermagma 


a) Hawaianische Tatigkeit. Ein relativ diinnflissiges 
Magma tritt an die Oberflache mit einem Gasgehalt, der annaihernd 
durch Atmosphirendruck in Lisung gehalten werden kann. Es 
bilden sich mehr oder weniger permanente Lavaseen und diinn- 
fliissige Ausfliisse (Lavadecken). 

b) Strombolianische Titigkeit. Die Lava ist etwas 
zihfliissiger und erstarrt leicht. An der Oberfliche im Krater ist 
die Lava meist tiberkrustet und bildet Spratzkegel. Lavaauswiirfe 
und explosive Erscheinungen wechseln. Aschen und Bombenaus- 
wiirfe (Lavastréme). 

ce) Vuleanianische Tiatigkeit. Relativ zahfliissige Lava im 
Krater oder Schlot. Ziahfliissigere Lavastréme. Bomben-, Aschen- 
und Breecienauswiirfe. Manchmal bereits Neigung zu Staukuppen- 
bildungen und Glutwolken (Lahare). 

d) Domale und bandaisane Tiatigkeit. Bei sehr zih- 
fliissigem Magma entsteht eine ausgesprochenere Scheidung in gas- 
arme und gasreichere Eruptionstitigkeit. Als domale Tatigkeit 
michte ich die relativ gasarme Tatigkeit bezeichnen, welche zu 
Staukuppen- und Felsnadelbildungen fiihrt. Bandaisane Tatig- 
keitsvarietit resultiert dann, wenn relativ gasreiche, zahfliissige 
Laven in Krater und obersten Schlotteilen liegen und bei Erstar- 
rung interne Gasiiberspannungen erfahren. Dadurch werden nach 
Lavaférderungen, z.B. peleanischen Eruptionen, oft noch jahre- 
lang sich hinziehende Explosionen méglich oder relativ unerwar- 
tete Grofexplosionen wie am Bandaisan. Geférdert werden dabei 
Staub. Breecien, heiBe Blockstrime und die befreiten Gase (haupt- 
siichlich Wasserdampf). Fliissige Lava ist normalerweise nicht 
mehr beobachtbar. Dies ist der Grund, warum man bisher diese 
Explosionen als phreatisch bezeichnete. Dazu liegt aber gar kein 
triftiger Grund vor. Es ist schwer verstindlich, wie von aufen 
eindringendes Wasser, das ja sicher nur langsam zu den hei®eren 
Stellen vordringt. groBe explosive Spannungen erzeugen kénnte. 
Wenn es nimlich als Wasser von auBen zu diesen hei®en Stellen 
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vordringen konnte, so ist nicht einzusehen, warum der Wasser- 
dampf ohne gré&ere Uberspannungen nicht sofort wieder dorthin 
abwandern kann, woher er gekommen ist. Explosive Dampfspan- 
nungen kénnen nur in hermetisch geschlossenen Riumen entstehen, 
also nicht in Réiumen, wo Oberflichenwasser eindringen kann. 
Solche ,,.Explosivkammern“ mit grofen Inneniiberdrucken kénnen 
m.E. erklart werden durch retrograde Dampfdrucksteigerung in 
hoch zihen, gashaltigen Schmelzfliissen. In der Literatur wird 
als Beweis fiir die phreatische Natur dieser Explosionen der 
Lassen Peak zitiert, an dem man besonders im Friihling zur Zei 
der Schneeschmelze eine Verstirkung der Explosionen beobachtete. 
Ich erklire dies anders. Das Schneewasser erzwang dadurch, dai 
es in die oberflichlichen Kliifte der Schlotlava eindrang, eine be- 
sonders intensive Kiihlung, wodurch die retrograde Dampfdruck- 
steigerung beschleunigt wurde. Als natiirliche Folge dieser ver- 
mehrten Kihlwasserzirkulation resultierte eine Steigerung der 
explosiven Frequenz. Ich sehe also in dieser lang sich hinziehenden 
Explosivtitigkeit des Lassen Peak eine typische bandaisane 
Tatigkeit. 


Il. Tieferes Schlotmagma ev. Magma 
hochgelegener Herde 


e) Etnovesuvianische Tiatigkeit. Heftigere explosive 
Tatigkeit von relativ diinnfliissigem Magma. Sie kann durch 
irgendwelche Druckentlastungen ausgelist werden, z. B. Gipfel- 
auswurf, AusfluB von Magma an den Vulkanflanken oder Aufstieg 
von gashaltigem Tiefenmagma, Aschen- und Bombenauswiirfe aus 
dem Gipfelkrater, Lavafontinen. Allfallig lieBe sich fiir die fliissi- 
geren Typen mehr von etneanischer Tiitigkeit sprechen, wihrend 
man die etwas zihfliissigeren Formen nach Vorbild des Vesuv als 
vesuvianische Tatigkeit bezeichnen kann. Es ist immer Lava in 
Tatigkeit, die wegen ihres Gasgehaltes und internen Dampfdrucks 
nicht mehr unter Atmosphirendruck bestindig ist. 

[c) Vuleanianische Titigkeit.] Die heftigeren Explosiv- 
reaktionen vulcanianischer Titigkeit gehéren auch in diese Tiefen- 
klasse. Férderung von Aschen und Breccien, evtl. Bimssteinen. 

f) Peleanische Tiatigkeit. Heftige Explosionen, Bil- 
dung von Glutwolken, Staub, Tuffe, Bimssteine, Breccien. Reak- 
tion eines relativ ziheren Magmas aus mittlerer Tiefenlage. 


Ill. Tiefstes Schlot- und Herdmagma 


g) Plinianische Tiatigkeit. Heftigste Explosionen. 
Auswurf von Aschen, Tuffen und Bimssteinen. Bildung eines Gas- 
strahles beim Ausbruchsparoxysmus. Ausschlu8 des Schlotes und 
allfiilliger Nachsturz unter Calderen- und Sommabergbildung. 

Geologische Rundschau. XXVIII 34 
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Nur die oberflichennahen Tatigkeitsformen bilden Lavastréme, 
alle andern liefern Lockermaterial und Lockerdecken, die um so 
feineres Material enthalten, je heftiger die Explosionsstirke, also 
je tiefer die Herdausriumung ist (bzw. auch je ziher die Schmelze). 
Die unterscheidbaren Ausbrucharten nach Magmatyp verringern 
sich an Zahl, wenn man zu griéferen Explosionsstarken iibergeht. 
Daf dies so sein muf nach dem gewihlten Einteilungsprinzip, ist 
klar. An der Oberfliche lassen sich alle Unterschiede von verschie- 
denen ZahigkeitsiuBerungen festlegen. Soweit iiberhaupt Tiefen- 
magma noch in gewaltsamen Eruptionen an die Oberfliche dringen 
kann, kann es sich nur um gasreiches Magma handeln. Dieses ist 
aber auf alle Fille fliissig, ob es sich nun um sehr saures oder 
sehr basisches Material handelt. Plinianische Eruptionen sind des- 
halb fiir alle Magmenformen im Prinzip gleichartig; héchstens, 
da8 in den Auswurfsprodukten die basischen Laven mehr zur 
Aschenbildung neigen, die saureren mehr zu Bimsstein- und Tuff- 
bildungen. Zihfliissiges gasarmes Tiefenmagma hat keine Chancen 
nach oben eruptiv auszubrechen. 

Auffiallig ist die Verteilung der plinianischen Ausbruchshiaufig- 
keit auf die verschiedenen Magmentypen. Eine friihere Zusammen- 
stellung der Grofausbriiche zeigt, daB die geschichtlichen Kata- 
strophen dieser Art sich im miéBig basischen bis mittelsauren 
Magmenbereiche abspielten. Also neigen solche Magmen am 
meisten zu plinianischen Katastrophen. 

Ausgesprochen plinianische Eruptionen scheinen sich bei sehr 
diinnfliissigen Vulkanen nicht oder sehr selten zu ereignen. Diese 
Feststellung mu8 theoretisch kaum iiberraschen. Damit GrofBaus- 
riumungen stattfinden kénnen, miissen die Gasstauungen und Gas- 
sittigungen bis nahe an die Oberfliche heranreichen. In heifbem 
schwerfliissigem basaltischen Magma kinnen sich die Entgasungs- 
reaktionen leicht entwickeln, daf bis weit hinab in den Vulkan- 
schlot keine wirklich gesattigten oder durch Siedeverzug merk- 
lich iibersaittigte Magmen auftreten. Wie JAGGAR u.a. durch ihre 
Beobachtungen gezeigt haben, ist in diesen Vulkanen Gasauftrieb 
und Konvektion recht aktiv. Damit schwindet die Méglichkeit, daB 
durch oberflaichliche Entlastungsreaktionen (Gipfeleruptionen, 
Flankenaustritte) solehe Vulkane in gefahrliche eruptive Phasen 
hineingedringt werden. Untersuchungen werden noch zeigen 
miissen, ob auch Gaslislichkeitsprobleme hier mitspielen kénnten. 
Bei extrem sauren Vulkanen ist es denkbar, da die relativ grofe 
Zihigkeit saurer Magmen, welche sich ja mit einsetzenden Ent- 
gasungen sofort verstirkt, das entscheidende Hindernis gegen in 
grofe Tiefen absteigende Grofausriumungen bildet. Wenn man 
z.B. an die Entstehung der Felsnadel des Mont Pelé denkt, so 
kénnte man sich vorstellen, daB die Laven, welche in den Spit- 
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phasen als ziher Pfropt ausgestoBen wurden, fiir die Ersteruptionen 
die nétigen Gase abgegeben haben, und dadurch infolge von Gasver- 
armung und Verdampfungsabkiihlung sich weitgehend versteiften. 

Im basischen heifben Lavabereiche ist es also die grobe Diinn- 
fliissigkeit, im sauren und kiihlen Lavabereiche die grofe innere 
Zaihigkeit, welche sich selbst die Hindernisse schafft, da Grob- 
ausrdumungen plinianer Natur seltener werden bzw. evtl. gar 
nicht mehr auftreten. Im mittleren bis leichtbasischen Aziditits- 
bereich sind die physikalisch-chemischen Voraussetzungen am 
giinstigsten fiir den plinianischen Ausbruchstyp. 

Diese gegenseitigen Beziehungen der Ausbruchstitigkeiten zu- 
einander habe ich in dem beistehenden Diagramm zusammen- 
gestellt. Dieses Diagramm stellt einen Versuch dar und wird durch 
vergleichende Ausbruchsstudien und weitere chemisch-physika- 
lische Forschungen noch vervollkommnet und in der Feldergrenz- 
ziehung verbessert werden kinnen. Trotzdem halte ich es fiir an- 
gebracht, nicht nur qualitative sondern auch quantitative Anhalts- 
punkte in dasselbe einzubauen. Auch wenn solche Angaben sich 
spaiter als verbesserungsbediirftig erweisen, so sind sie doch ge- 
eignet, die positive Forschung anzuregen. 

Was die Vertikalgliederung anbelangt, so basiert dieselbe auf 
der Explosionsstirke. Nach der Entlastungstheorie entspricht der 
Explosionsstiarke eine Tiefenskala. Allerdings kann man nicht un- 
bedingt die Explosionsstirke in Tiefen umrechnen, da der absolute 
Gasgehalt des Magmas und anderweitige értliche Umstinde die 
Explosionsgewalt mitbestimmen. Der Explosionsstirke entspricht 
also nur eine ungefihre Tiefenskala, welche weitgehend Inter- 
pretation ist. Auch die Explosionsstirke als solche ist eine Inter- 
pretationsgréBe. Sie findet ihren Ausdruck im duBeren Ablauf der 
Eruption, der Wurfhéhe usw. Man kann aus diesen Daten die 
Explosionskraft zu bestimmen suchen, was immer nur sehr an- 
niherungsweise méglich ist. Damit ist ohne weiteres festgelegt, 
daB heute noch die quantitative Erfassung der Vertikalskala des 
Diagrammes recht vage ist und die angefiihrten Zahlen dement- 
sprechend beurteilt werden miissen. 

Nach dem Schema kann jeder Vulkan prinzipiell etwa drei ver- 
schiedene Tatigkeitsstadien zeigen, je nach der Entlastungstiefe 
der jeweiligen Eruptionstitigkeit. Welche Titigkeit jeweils vor- 
herrscht, wird durch die vorangegangene Geschichte und die 6rt- 
lichen Umstiinde (Magmaspiegel usw.) bestimmt. Ich habe bereits 
angefiihrt, da®B bei sehr diinn- und sehr ziihfliissigen Laven die 
plinianen Eruptionsméglichkeiten seltener werden bis fehlen*). Der 


3) Diejenigen Feldteile des Diagrammes, welche aus solehen Griinden 
keine oder seltene Eruptionen liefern, wurden durch punktierte Linien 
abgegrenzt und mit Fragezeichen versehen. 
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Vesuv hatte in historischer Zeit etwa 3 Ausbriiche, welche man als 
einigermaBen plinianisch ansprechen kann: 79, 1631, 1906. Die 
andern gré8ern Ausbriiche waren mehr etnovesuvianisch. In vielen 
Zwischenzeiten war der Vesuv strombolianisch titig, wie etwa in 
den letzten Jahrzehnten. Allerdings wird es einigermafen schwie- 
rig, die verschiedenen Explosivititsstadien gegeneinander abzu- 
grenzen, da in der Natur alle Zwischenstadien denkbar sind. Im 
Diagramm habe ich beispielsweise angenommen, dai pliniane 
Tatigkeit bei effektiven Explosivstirken von 200—300 Atmo- 
sphéren beginnen, was vermutlich Ausréumungstiefen von minde- 
stens 2 bis 3 km oder mehr entspricht. Die Pinienwolkenhiéhe ist 
dabei mutmaflich gegen 20 km und mehr. Vielleicht werden ein- 
gehendere Vulkanstudien mit der Zeit genauere Definitionen 
erlauben. 

Auf der horizontalen Koordinate ist die zunehmende Viskositit 
abgetragen (nach rechts). Es entspricht dies normalerweise auch 
einer abnehmenden Temperaturskala und zunehmender Aziditat. 
Auch hier ist zu sagen, daB Temperaturskala und Aziditat nicht 
ganz exakt der Viskositit parallel laufen. Die Temperatur kann 
durch Zufalligkeiten beeinfluBt werden. Wenn ein basischer Herd 
relativ kiihl ist, so werden seine Eruptionseigenschaften mehr nach 
rechts liegen als andere Herde gleicher Basizitit und umgekehrt. 
Es muB also festgehalten werden, dai die absolute Abszissenskala 
nicht durch die Aziditit, sondern durch die Viskositét gegeben 
wird. Da die natiirlichen Entwicklungsbedingungen fiir alle Mag- 
men relativ ahnlich sind, so ergibt sich als giiltige Regel (mit 
einigen Ausnahmen), daB hawaiane und stromboliane Tatigkeit 
hauptsachlich mit basaltischen Magmen verkniipft sind. Vulca- 
niane Tatigkeit ist typisch fiir Andesite bis Dazite, bandaisane 
Tatigkeit fiir saure Dazite und Rhyolite, domale Tatigkeit fiir 
Andesite bis Rhyolithe. Bei Magmen mit Einsprenglingen ist 
natiirlich die Zusammensetzung der Grundmasse das mafigebende 
Kriterium. Es wird vielleicht durch zukiinftige experimentelle 
Forschungen gelingen, den Begriff der Viskositaét quantitativer zu 
fassen, als das Schema angibt. 

Die Geschichte der Vulkane zeigt, daB Vulkanherde normaler- 
weise ein Leben von vielen Jahrtausenden haben kinnen. Wenn 
der vorhandene Herd also nicht zu klein ist, so wird er sich in 
seiner geschichtlichen Eruptionscharakteristik nur sehr allmiih- 
lich indern. Das Magma des Herdes wird einem gegebenen relativ 
konstanten Viskositatsgrad zuzuordnen sein. Ein Vulkan wird (in 
kurzfristiger Eruptionsgeschichte) normalerweise nur die vertikal 
untereinanderstehenden Tiatigkeitsarten aufweisen, nicht jedoch 
die horizontal nebeneinanderliegenden. Es kann also jedem Vul- 
kan im Schema eine Titigkeitsachse zugeordnet werden. Um zu 











534 II. Aufsitze und Mitteilungen 


zeigen, was damit gemeint ist, habe ich versuchsweise am Fuf des 
Diagramms die Stellung einiger Vulkane eingetragen. 

Diese Feststellung ist allerdings nicht ganz streng zu interpre- 
tieren. Es ist eben auch méglich, da& einmal bei einem Vulkan 
durch besondere Umstiinde ein Magma zutage tritt, das abnormal 
kithl oder abnormal gasarm ist, z. B. wegen relativ langen Zwischen- 
aufenthalts im Schlot oder in der Vulkanflanke. Es kann auch 
vorkommen, daf entgegen normalem Ablauf ein Schub iibernormal 
fliissige Lava in den Krater gelangt, und dort etwa durch Gase 
geheizt ein kiirzeres Lavaseestadium erzeugt, das normalerweise 
fiir den Vulkan nicht typisch ist. Es ist dies jedoch nicht ein 
echtes hawaianes Tatigkeitsstadium, fiir welches gilt, daB es 
hiaufig wiederkehrt und sich jahrelang als solches halten kann. Bei 
einem Vulkan, dessen Viskositiétsgrad nicht im hawaianen Sta- 
dium liegt, wird der Feuersee nur relativ begrenzte Dauer haben 
(z. B. Feuersee des Vesuvs 1929). Man kénnte demnach solche Aus- 
nahmszustinde von kiirzerer Dauer, die nicht in die normale 
Vulkangeschichte passen, durch das Vorwort ,,pseudo-“ kenn- 
zeichnen, also pseudohawaianisch usw. 

Sobald man langfristige Vulkanentwicklungen betrachtet, ver- 
schwindet die konstante Viskositiitslage der eruptiven Tatigkeit. 
Je nach den eintretenden Ereignissen wandert im Diagramm die 
fiir einen Vulkan charakteristische Eruptionsachse nach links oder 
nack. rechts. Ohne besondere Komplikation wird sich mit der Zeit 
die Tatigkeitslage im Schema gegen den gréfSeren Zihigkeitspol 
verschieben, einesteils wegen der fortschreitenden Abkiithlung und 
andernteils wegen der zunehmenden Aziditét der Restschmelze. 
Anderweitige Beeinflussungen werden Verschiebungen nach gréfe- 
rer Diinnfliissigkeit bringen, wie sich z. B. eine soleche Entwicklung 
in der neueren Geschichte des Vesuvs zeigt. 


2. Arealer und zentraler Vulkanismus 


In der bestehenden Literatur spielt der Begriff der Arealerup- 
tionen eine Rolle. Man wollte darunter solche Ausbruchstypen ver- 
stehen, wo das Magma auf breiter Fliche die Erdoberfliche er- 
reicht. Dabei wurden allerdings schon von jeher Zweifel geiuBert, 
ob dies iiberhaupt méglich sei. Es gibt ja auch gar kein Beispiel 
in der Literatur, wo derartige Erscheinungen nachgewiesen worden 
waren. Die historische Geologie gibt ebenfalls keine derartigen 
Belege, indem allgemein meist bei sauren wie basischen Eruptiv- 
decken nachgewiesen werden kann, daB sie von vielen Durch- 
bruchsstellen her ihre Aufschiittung erfahren haben. Nur Batho- 
lithen, meist granitischer Natur, kénnen nach geologischen Feld- 
beobachtungen arealmiBig alles Nebengestein ersetzen und heute 
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groBe Oberflichen einnehmen. Aber auch fiir diese Batholithen 
ist es sehr unwahrscheinlich (siehe friiher), daB sie je die Erdober- 
flache auf breiten Flichen erreichten und in ein Magmameer ver- 
wandelten. Man darf deshalb diese fragwiirdige Vorstellung von 
Arealeruptionen wohl zu den Akten legen. Es wird viel richtiger 
sein, den Begriff ,,Arealvulkanismus“ auf die tatsichlich fest- 
stehende Erscheinung zu beziehen, dag der Vulkanismus in ge- 
wissen Gebieten in grofen Flaichen sich geltend macht, indem an 
zahlreich verstreuten Punkten Eruptiva durehbrechen und den 
Untergrund mit einer weithinreichenden ununterbrochenen Erup- 
tivdecke zuschiitten. In basaltischen Provinzen fiihrt diese 
Erscheinung zu dem, was man gemeinhin als die grofen Basalt- 
plateaus bezeichnet, aber auch in mittelbasischen bis sauren 
Eruptivprovinzen sind soleche Erscheinungen miglich. Eine der 
groBartigsten derartigen Eruptivdecken findet sich in Zentral- 
amerika, welche ich kiirzlich zusammen mit BuURRI beschrieben 
habe. 

Der Begriff linearer Vulkanismus scheint mir ebenfalls von 
fragwiirdiger Bedeutung. Es diirfte heute feststehen, da8 die 
meisten Vulkane mit Spalten und Spaltensystemen zusammen- 
hangen. Wenn solche Spalten tektonisch nur schwach aktiviert 
werden, so wird vielleicht nur an einer einzigen Stelle das Magma 
emporsteigen, und bildet dann einen Eruptionspunkt, oder bei 
gré®erem Herd einen Zentralberg. Ist die Spalte stairker aktiviert, 
so kénnen lings derselben eine Serie von Eruptionspunkten bzw. 
eine Serie von Vulkanbergen entstehen. In extremen Fillen, die 
z. B. auf Island historisch bekannt geworden sind, kénnen ganze 
Spalten zum vulkanischen Ausbruch benutzt werden. Dieser Fall 
ist offenbar dann hiufiger, wenn es sich um relativ fliissiges Magma 
handelt. Da demnach der Oberflichenvulkanismus bei seinen ober- 
sten Austritten immer an tektonische Spaltensysteme gebunden 
ist und durch vorhandene Kluftsysteme geleitet wird, eriibrigt es 
sich, eine besondere Formklasse dann zu schaffen, wenn nun in 
dem oder jenen Falle diese lineare Kluft- und Spaltengebundenheit 
morphologisch besonders klar zutage tritt. 

Beachtliche Unterschiede diirften eine klassifikatorische Schei- 
dung von zentralem und arealem Vulkanismus rechtfertigen. 
Schon das klassische Gebiet um Neapel enthalt diesen Unterschied. 
Arealen Vulkanismus weist dort das Gebiet von Neapel bis nach 
Ischia hin auf, indem Tuffe, Laven, Staukuppen aus zahlreichen 
{ruptionspunkten geférdert wurden. Randlich zu diesem Gebiet 
steht der machtige Vesuv, wo nur ein einzelner Vulkanberg ent- 
standen ist, der eine sehr lange Lebensgeschichte hat. Obwohl 
natiirlich das Vulkangebiet um Neapel bis zu einem gewissen 
Grad eine Einheit darstellt. so ist doch recht auffallig. da& inner- 
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halb desselben dort, wo sehr viele Eruptionspunkte von arealem 
Typus entstanden sind, im allgemeinen keine héheren Vulkan- 
bauten sich bildeten. Die einzelnen Eruptionspunkte sind mehr 
oder weniger ephemerer Natur, es kénnen auch heute noch 
ganz neue Durchbriiche entstehen, wie beispielsweise der Monte 
Nuovo. Diese neuen Durchbriiche kénnen méglicherweise in einem 
einmaligen Durchschu8 und Ausbruch ihre Geschichte ab- 
geschlossen haben. 

Analoge Verhiltnisse sind mir in den andern arealen Vulkan- 
feldern aufgefallen, welche ich zu studieren Gelegenheit hatte. So 
erwihne ich das areale Eruptionsfeld von Milos-Kimolos, das 
keine gréBeren Vulkanbauten enthalt, wenn man von dem etwas 
abseits gelegenen Antimilos absieht. Milos steht damit in Gegen- 
satz zum Vulkanbau von Santorin, die der gleichen Vulkanprovinz 
angehort. Ahnliches scheint fiir Nicaragua Giltigkeit zu haben, 
wo beim 4lteren Vulkanismus viele Eruptionspunkte existiert 
haben miissen, ohne dai die einzelnen Punkte vermutlich eine 
tiberwiegende Einzelbedeutung zu erreichen vermochten. Der 
jiingere Vulkanismus Nicaraguas ist regional konzentrierter. Es 
sind dabei einige bedeutsame Vulkane entstanden, aber doch auch 
viele der entstandenen Vulkankegel erscheinen bereits schon 
wieder abgestorben. Er nimmt also eine Zwischenstellung ein. 
Island darf zu den Gebieten mit typischem Arealvulkanismus 
gerechnet werden. In Island tritt statistisch ein ausgesprochen 
ephemerer Charakter in der Lokalisierung der Eruptionspunkte 
zutage. Das will nicht heifen, da8 in diesem riesigen Vulkangebiet 
nicht einige Vulkangebiude von zentralem Typus entstanden sind, 
mit wiederholten Aufschiittungen (Hekla, Snaefellnes usw., sowie 
die bekannten Schildvulkane). Diesen immerhin nicht sehr groBen 
Vulkanbauten steht aber eine sehr viel gréfere Zahl von ephe- 
meren Eruptionspunkten gegeniiber. 

Allgemein darf gesagt werden, da8 zentrale Vulkanbauten in 
Gebieten mit Arealvulkanismus im allgemeinen nicht zu aus- 
gesprochenen Riesenvulkanen auswachsen, wie man sie bei den 
zentralen Einzelgingervulkanen antrifft. Die Hauptreliefierung 
dieser Gebiete wird im allgemeinen nicht durch die Vulkanbauten 
geschaffen, sondern durch tektonische Verwerfung. Hohe Berge, 
selbst wenn sie infolge Erosion kegelaihnliche Form haben mégen, 
sind meist hochgeschobene Schollen (z.B. Monte Epomeo auf 
Ischia, Elias auf Milos; Ahnliches diirfte fiir Nicaragua und Island 
gelten). 

Die groBen zentralen Vulkanriesen sind mehr oder weniger 
Kinzelgiinger und kénnen unter Umstiinden sogar in Gebieten auf- 
sitzen, die sonst keine bedeutenden vulkanischen Aufschiittungen 
zeigen, z.B. der Etna. Auch die groBen Hawaii-Vulkane, die auf 
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mehreren Eruptionsschloten aufsitzen, scheinen aus Aufstiegs- 
wegen geférdert zu sein, die schon seit enormen Zeiten immer in 
der Tiefe annihernd am gleichen Orte gelegen haben. Es kann 
sich natiirlich nicht darum handeln, diese Feststellungen zu streng 
zu schematisieren, indem man etwa sagt, daB Arealvulkanismus 
Zentralvulkanismus ausschlieSt und umgekehrt. Es ist nur als 
auffallige Tatsache festzulegen, da gerade in den am intensivsten 
vulkanisch durchsetzten Gebieten, die Arealvulkanismus zeigen, 
nicht unbedingt die gréBten Zentralriesen zu erwarten sind. Dies 
kann so gedeutet werden, da die geomechanischen Verhiltnisse in 
arealen Eruptivfeldern der Entwicklung einer zeitbestindigen 
Férderung, die zu zentralen Vulkantypen fiihrt, ungiinstig sind. 

Die Erklirung dieser Erscheinung sehe ich in folgendem zur 
Hauptsache begriindet: Es gibt offenbar in der Erdrinde Gebiete. 
welche durch besondere tektonische Umstiinde eine starke Locke- 
rung, Aufsplitterung und Kluftaktivierung erfahren haben (siehe 
SONDER 1936). In diese gelockerten Kluftsysteme dringt von unten 
her das Magma empor. Durch diesen geomechanischen Zustand 
und die gleichzeitige magmatische Durchtrinkung von unten exi- 
stiert in diesen Gebieten eine besonders grofe Schollenbeweglich- 
keit, was wiederum dazu fiihrt, da’ einmal geiéffnete Eruptions- 
bahnen sich rasch verschlieBen kénnen, um andern Platz zu 
machen. Ein konstanter Vulkanschlot, der iiber Jahrtausende hin 
als Abzugskamin dienen kann, hat in solchen Gebieten relativ 
geringe Lebenschancen, die statistischen Chancen fiir mehr oder 
weniger ephemere Austritte sind demgegeniiber sehr grok. Die 
groBe Schollenbeweglichkeit wird in Gebieten mit Arealvulka- 
nismus durch die tektonischen Verhiltnisse nahegelegt., auf welche 
ich bereits angespielt habe. Die aktiven Niveaninderungen im 
Gebiet der Campi Flegrei ist geschichtlich belegt (Serapistempel 
von Pozzuoli). Ebenso konnte ich (1924) auf Milos die jungen 
Schollenbewegungen an den Terrassenschottern direkt belegen. 
Auch auf Island habe ich positive Anzeichen dafiir gefunden. 
daB ein GroSteil der heutigen Reliefierung auf postglaziale Ver- 
werfungstiatigkeit zuriickgehen mu. Die Bebentatigkeit ist grof. 

Anders liegen die Verhaltnisse in tektonisch ruhigeren Gebieten 
und stabilen Tafeln, wo durch Kluftaktivierungen nur vereinzelte 
Kliifte dem Magma Austritt gewahrt haben. Gerit in solehen Ge- 
bieten eine gréRere Magmamasse in Oberfliichennihe, so mag sie 
dann allfallig auf Jahrtausende immer auf den gleichen Abzugs- 
kamin angewiesen sein. Ebenso wachsen randlich zu _ labilen 
Schollenfeldern mit Arealvulkanismus die Chancen fiir Grof- 
vulkane (Vesuv am Rande der Campi Flegrei, Antimilos randlich 
zu Milos). Neben randlicher Stabilisierung mag auch sukzessive 
zeitliche Stabilisierung eine Rolle spielen. So ist der junge Vulka- 
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nismus von Nicaragua offenbar értlich schon mehr gebunden als 
der altere. Daraus erklirt sich seine Zwischenstellung zwischen 
arealem und zentralem Typ. Es ist der Vulkanismus eines halb- 
stabilen Schollenfeldes. Stabile Felder, die irgendwann in der ver- 
gangenen tertiiren bis diluvialen geotektonischen Aktivitit Sté- 
rungen und lokale Auflockerung erlitten haben, kénnen offenbar 
solche Schlote viele Jahrtausende, ja Jahrhunderttausende hinein 
konstant bewahren, wofiir beispielsweise das lokale Lockerungs- 
feld von Hawaii zeugt. Bei diesen Vulkanen mag es sogar zu- 
treffen, da sie irgendwie mit der magmatischen Zone der Tiefe 
direkt kommunizieren und Jahrmillionen alt sind. 

Uber den tieferen Bau der Arealeruptivgebiete kann man sich 
recht verschiedene Vorstellungen machen. Es kann sich um tief- 
reichende Spaltensysteme handeln, welche gréBere Teile der Erd- 
rinde oder gar die ganze Erdrinde durchsetzen. Meines Erachtens 
diirfte z.B. der islindische Vulkanismus als Gesamterscheinung 
auf die magmatische Durchtrinkung eines solchen gelockerten, 
tiefreichenden Kluftsystems zuriickfiihrbar sein. Man kann sich 
ferner vorstellen, daB ein solcher Arealvulkanismus nichts anderes 
als der Dachvulkanismus eines entsprechend ausgedehnten batho- 
lithischen Tiefenkérpers ist. Fiir Basaltgebiete kommt eine solche 
kaum in Frage. wohl aber fiir saurere Eruptivgebiete. Es ist ja 
nicht einzusehen, warum am jungen Vulkanismus nicht auch jung 
aufgestiegene Batholithen mitbeteiligt sein kinnen. Eine dritte 
Vorstellung hat RITTMANN (1930) entwickelt, um z.B. die Ver- 
haltnisse von Ischia zu erklaren. Darnach soll sich in eine Gelinde- 
imulde eine gréBere Lavamasse ergossen haben, welche sich unter 
ihrer eigenen Tuff- und Lavadecke spiter zu einem flichenartig 
ausgebreiteten Lakkolithen entwickelte. Als Hauptargument fiir 
diese spezielle Erklirung fiihrt RITTMANN ins Feld, da8 in den 
vulkanischen Aufschiittungen keinerlei Fragmente des Unter- 
vrundes enthalten seien. In seiner vulkanischen Klassifikation 
spricht RITTMANN von ..vulkanotektonischen Horsten“. Obwohl 
eine solche Erklirungsweise im Prinzip denkbar erscheint, michte 
ich doch in Zweifel ziehen, ob diese Erklirung fiir Ischia genau 
zutreffend ist. Die Verhiltnisse auf Ischia sind vergleichbar mit 
denen auf der Insel Milos. Dort kann direkt nachgewiesen werden, 
daB diese Schollenverwerfungen nicht allein eine Eruptivdecke 
miterfaBt haben, sondern den kristallinen Untergrund, der in hoch- 
gehobenen Schollen sichtbar wird. Der Umstand, daf} keine Aus- 
wiirflinge aus dem Untergrund auf Ischia zu finden sind, seheint 
mir nieht entseheidend. Bei diesen flegriiisechen Arealeruptionen 
diirfte das Explosionsniveau meist nicht sehr tief gelegen haben. 
Wenn also bei den spiteren Eruptionen, welche die heute sicht- 
baren Tuffmassen. Breecien usw. geliefert haben, die Explosionen 
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im Bereich bereits aufgeschiitteter vulkanischer Schichten erfolg- 
ten, so werden die Chancen, Auswiirflinge zu finden, sehr klein. 

Die RITTMANNschen Vorstellungen werden ohne weiteres akzep- 
tabel, sowohl fiir Ischia wie auch allgemeiner, wenn man in gene- 
reller Weise annimmt, da& das Magma in solchen Gebieten mit 
Arealvulkanismus in relativ oberflichlichen Nestern sitzen mag. 
sel es nun in der Rinde oder bei sehr lang andauernder vulka- 
nischer Tatigkeit mit grofer Aufschiittung teilweise auch in der 
aufgeschiitteten Eruptivdecke. Diese Nester migen dann kurz- 
lebigere Vulkanherde bilden oder sich nur einmalig geltend 
machen. Sie kénnen wihrend der Entwicklung des Gebietes ent- 
stehen und vergehen als Ableger einer tieferliegenden magma- 
tischen Masse oder gar als Ableger sehr tiefgehender magmatischer 
Spaltenférderung, wie dies z. B. offensichtlich in Island der Fall 
ist (liparitische Derivate). Solche oberilichlicheren Nestintru- 
sionen mégen dann wieder an der Erdoberfliche selbst sich geltend 
machen durch Schollenhebungen lakkolithischer Natur usw. Statt 
die Bezeichnung ,,vulkanotektonische Horste“ wiire dann bei sol- 
chen Vorstellungen eher der Name ,,Lakkolithtektonik* am 
Platze. All dies sind dann aber speziellere Vorstellungen, welche 
man an Hand einzelner Gebiete als Arbeitshypothesen entwickeln 
wird. Als Gesamterscheinung wird man solche Vulkanfelder wie 
das von Ischia—Campi Flegrei wohl besser unter dem umfassen- 
deren und neutraleren Begriff ,,Arealvulkanismus“ einreihen. Es 
bleibt dann der Einzelforschung iiberlassen, welche spezielleren 
Annahmen den regionalen und lokalen Verhiiltnissen gerecht 
werden. 


3. Tiitigkeitstypen und Morphologie 


Die Bezichungen zwischen Titigkeitstypus und Morphologie 
sind relativ einfache, so daf% ich mich daraut beschriinke, die Ver- 
hiiltnisse in einem Ubersichtsdiagramm darzulegen. 

Eine eingehendere Systematik nach morphologischen Gesichts- 
punkten scheint mir schwer aufstellbar, sobald man in die Morpho- 
logie noch genetiseche Gesichtspunkte hineinbauen will. Morpho- 
logisch ist niimlich der Gegensatz am grébten zwischen explosiven 
und effusiven Formen. Demnach ist morphologisch eine Einteilung 
nach Effusiv- und Explosivformen gegeben, wie sie beispielsweise 
CLoos vorgeschlagen hat. Eine solehe Klassifikation mag fiir 
Lehrzwecke praktisch sein, den genetischen Gesichtspunkten wird 
sie aber nur zum Teil gerecht, da eben effusive und explosive 
Titigkeit oft eng verkniipft sind. 
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Tatigkeit | Zentraler Vulkanismus | Arealer Vulkanismus 
u ——— 
—————— —— TT ——<— | — 
hawaianisch | Schildvulkane Lavadecken 
- - = 
strombolianisch | Steilstratokegel | Lavadecken 
| Spratzkegel | 
etnovesuvianisch Stratovulkane | Aschendecken 
Lockerkegel | (Tuffe) 
etnovesuvianisch Stratovulkane mit Lava und Aschendecken 


mit strombolianisch Lavaeinlagen 


hawaianisch 








vulcanianisch Stratovulkane mit 
Aschen, Breccien und 
Laven 
| 
re . 
domal | Staukuppen, Nadeln 


ee aS 


Breccien-, Tuff-, 
Stratovulkane 


bandaisanisch 


peleanisch | Stratovulkane mit Bims- 
| stein, Tuff und Breccien, 
wenig Lava 


Brecciendecken, Aschen- 


decken, Lavalagen (selten). 


(Maare, Kleincalderen) 
Staukuppen 


| Breccien und Tufflager, 


Kleincalderen 


Tuff-, Bimsstein-, 
Breccienlager, 
Maare, Calderen 





Stratovulkane von 
Sommatyp, Calderen 


plinianisch 
mit obigen 


Grobcalderen, Mare, 
Aschen-, Tuff- und 





Bimssteinlager 


E. Inhaltsangabe 


Es handelt sich um einen Versuch, eine Klassifikation der erup- 
tiven Vorginge auf Grund physikalisch-chemischer Prinzipien 
durchzufiihren. Zuerst wird darauf hingewiesen, daf der Unter- 
schied im Verhalten basischer und saurer Magmen nicht unbedingt 
mit dem initialen Gasgehalt dieser Magmen zusammenhingen 
mu, sondern daf auch basische Magmen gasreich sein kénnen. 
Der Unterschied zwischen basischen und sauren Magmen liegt vor 
allem in der Viskositaét begriindet. Die Explosivitét hingt mit der 
Tiefenherkunft der Magmen zusammen, indem in gréferen Tiefen 
die Magmen wesentlich mehr Gase zu liésen vermégen. Durch 
raschen Aufstieg und Druckentlastung erfolgen die explosiven 
Erscheinungen. Explosiv wirkende Dampfdrucksteigerung durch 
retrogrades Sieden sind normalerweise unwahrscheinlich. Aus die- 
sem Grunde wird eine eigentliche tektonische Aktivitit des Mag- 
mas, wie sie kiirzlich von RITTMANN postuliert wurde, abgelehnt. 
Auch wiirden die errechenbaren Expansionseffekte durch Ent- 
gasung gar nicht Krifte liefern kinnen, welche die tektonische 




















R. A. Sonper — Zur Theorie und Klassifikation usw. 541 


Theorie erfordert. Es werden die tektonischen Wanderungsmég- 
lichkeiten des Magmas besprochen und gezeigt, dafb die tekto- 
nischen Erscheinungen keineswegs eine Eigenaktivitit des Magmas 
voraussetzen miissen, welche auf interne Dampfspannungen iiber 
den normalen Tiefendruck hinweisen. SchlieSlich wird an Hand 
von Viskositaéts- und Explosivititsverhaltnissen ein natiirliches 
Schema der verschiedenen Ausbruchstitigkeiten aufgestellt. Vom 
geologischen Standpunkte aus wird dann zudem noch zwischen 
arealem und zentralem Vulkanismus unterschieden. 
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Bemerkungen zu Sonders Arbeit: ,Zur Theorie und 
Klassifikation der eruptiven vulkanischen Vorginge“ 


von A. Rittmann (Basel) 


Die Schriftleitung der ,,Geologischen Rundschau“ gibt mir liebenswiir- 
digerweise Gelegenheit, zu der voranstehenden SonpDERschen Arbeit, in der 
meine vulkanologischen Ansichten kritisch beleuchtet werden, einige Be- 
merkungen zu machen. Herr Dr. SoNDER war damit einverstanden und 
sandte mir sein Manuskript ein. Inm und der Schriftleitung gebiihrt mein 
Dank fiir dieses Entgegenkommen. 

Wenn ich SonprErRs Gedankenginge richtig verstanden habe, stimmen sie 
im wesentlichen mit den Ansichten tiberein, die ich in mehreren Ver- 
Offentlichungen dargelegt habe’). Eine Stellungnahme meinerseits wiirde 
sich demnach eriibrigen, wenn nicht einige Punkte in SonpERs Arbeit Mif- 
verstiindnisse hervorrufen kénnten. Zu deren Vermeidung moégen folgende 
Bemerkungen dienen: 

Einige Widerspriiche beruhen darauf, daB SonpER das Hauptgewicht 
seiner Betrachtungen auf die unmittelbaren, eruptions-auslésen- 
den Ursachen legt, wihrend ich mich bemiihte, die energie-aufspei- 
chernden Prozesse, die tieferen Ursachen der Eruptionsfihig- 
keit des Magmas inden Vordergrund zu riicken. 

Wie SONDER nahm auch ich die Viskositit des Magmas als 
Grundlage der Systematik der vulkanischen <Aus- 
bruchserscheinungen an (S. 109 ff.). Wenn SonpER sagt: ,,.Da die 
Viskositit des Magmas die vulkanischen Formen bestimmt, so ist es ge- 
geben, eben nicht die Aziditit, sondern die Viskositaét als maSgebend an- 
zusehen“, so entsteht der Eindruck, als ob ich die Aziditit statt der Visko- 
sitit als entscheidend ansehe, was nicht der Fall ist. Normalerweise sind 
allerdings — was auch SoNDER zugibt — saure Magmen viskoser als basi- 
sche; es gibt jedoch Ausnahmen, auf die ich ebenfalls hingewiesen habe. 
Die von SonpreR angefiihrten Beispiele fiir .,hochexplosive, basische 
Magmen” stellen jedoch keine Ausnahmen dar, denn bei ihnen handelt es 
sich bei den eruptions-tragenden Schmelzen entweder um saure Rest- 
schmelzen von basischeren Magmen (Nicaragua, Island, Krakatao) oder um 
durch Assimilation entartete und explosiv gewordene Mischsechmelzen 
(Tephrite des Tambora, Melilithbasalte der siidafrikanischen Pipes) bzw. 
um deren saure Differentiate (Vesuv 79 n. Chr.). 

Traiger der vulkanischen Energie ist die Rest- 
schmelze, deren Chemismus, besonders wenn intratellurische Ein- 
sprenglinge vorhanden sind, weit von dem des erstarrten Vulkanits ab- 


1) S. Literaturnachweis am SchluB der vorstehenden Arbeit SONDERs. 
Dazu noch: 


A. Rirrmann: Ausbruchsmechanismus des Vesuvs. — Die Naturwissen- 
schaften 22, 305 u. 326, 1934. 
Im folgenden beziehen sich die Seiten- und Figurenangaben (S. .. .) oder 


(Fig... .) auf meine Schrift: ,.Vulkane und ihre Tatigkeit*, Verlag Ferd. 
Enke, Stuttgart 1936. 
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weicht (S. 110). Es geht daher nicht an, den Vulkanit-Chemismus mit der 
Viskositét in Verbindung zu bringen. MaBgebend ist allein der Rest- 
schmelzen-Chemismus, der natiirlich auch die Gase umfaBt, die im er- 
starrten Vulkanit nicht mehr oder nur noch zum geringen Teil vorhanden 
sind. Solange man hier nicht klar unterscheidet, bleibt eine Diskussion 
tiber die Abhingigkeit von Chemismus und Viskositat unméglich. 

Ferner mu} man den wichtigen Unterschied zwischen Herdmagma und 
eruptionsfahigem, bzw. eruptions-einleitendem Schlotmagma beriicksich- 
tigen. Seine Bedeutung kommt bei vielen Vulkanausbriichen sinnfallig 
zum Ausdruck, z. B. beim Vesuvausbruch von 79, bei einem prihistorischen 
Ausbruch dieses Vulkans?), bei vielen Ausbriichen der Chaine des Puys*) 
usw. Der Charakter der Ausbriiche wird in diesen Fallen durch die Art der 
Restschmelze im Schlot und nicht durch das Herdmagma bestimmt, ob- 
schon dieses nach Offnung des Schlotes infolge von Druckentlastung nach 
dem Auswurf des Schlotmagmas ebenfalls zutage treten kann. 

Da8 SonDER im Grunde genommen, trotz seiner Kritik, derselben An- 
sicht ist wie ich, ergibt sich aus der Tatsache, daB er in seinem Klassi- 
fikationsschema als Abszisse zunehmende Viskositit, abnehmende Tem- 
peratur und zunehmende Aziditit gleichzeitig und parallel verwendet, was 
normalerweise durechaus gerechtfertigt ist. 

Den Eruptionsmechanismus erklirt SoNDER in erster Linie 
dureh exogene Druckentlastung und stellt gleichzeitig die Rolle der ther- 
misch retrograden Dampfdrucksteigerung in Frage. DaB als auslisende 
Ursache der Eruptionen die Druckentlastung wirkt, habe ich schon 1934 
ausfiihrlich gezeigt. Voraussetzung ihrer Wirksamkeit ist jedoch das Vor- 
handensein von potentieller Ausbruchsenergie, und diese wird — in peri- 
pheren Herden und Schloten — durch die thermisch retrograde Dampf- 
drucksteigerung bereitgestellt. SonpER legt das Hauptgewicht auf den 
,casus eruptionis’, wihrend ich die ,causa eruptionis” betone. Die Zu- 
sammenhinge diirften an Hand der Fig. 23 und 24 (S. 186 und 138) jeder- 
mann klar werden. In Fig. 24 kommt die Bedeutung der Inkubation und 
die erst nach Beginn der Eruption auftretende ,explosive Uberspannunge™ 
(SONDER) eindeutig zum Ausdruck. Soweit bestehen keine Widerspriiche. 

Als logische Folgerung ergibt sich daraus eine aktive Eruptionsfihig- 
keit des Magmas, wie sie schon NiaGui u.a. gefordert haben, die aber 
SoNDER weitgehend ablehnt. Ich bin mit SonpER durchaus einverstanden, 
solange seine Ablehnung die ,,explosive Herdspannung™, die ,,tektonisch 
explosive Aktivitit*, einen ,,Uberdruck im Dampfkessel“ oder gar eine 
interne Dampfiiberspannung als aktiv tektonisch wirksame“ Kraft be- 
trifft. Solehe Begriffe habe ich nie formuliert und kann mir auch z. T. 
nichts Klares darunter denken. 

Meine Vorstellung von deraktiven Eruptionsfihigkeit des 
Magmas in seicht liegenden Herden ist folgende: Die 
Dampfspannung der infolge Abkiihlung und Kristallisation immer mehr 
eingeengten Restschmelze nimmt zu, bis das Druckgleichgewicht zwischen 
Innen- und AuBendruck (Dampfspannung und Widerstand des Herddaches 
bzw. des Schlotpfropfens) erreicht ist. Jede weitere Steigerung des Innen- 
drucks mu 8 zur Uberwindung des Widerstandes fiihren. Je nach Umstiin- 
den setzt eine diffuse Entgasung ein (z. B. Maremmen) oder es bilden sich 
Risse im Herddach, oder dieses wird durch Einsehmelzung von unten her 
geschwicht. In diesen beiden Fillen entsteht eine Druckentlastung, die 

*) A. RirrMann: Die geologisch bedingte Evolution und Differentiation 
des Somma-Vesuv-Magmas. — Z. f. Vulk. 14, 1933. 

5) Ders.: Die Vulkane der Auvergne. — Natur und Volk 67, 261, 1937. 
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einen Ausbruch einleitet, wahrend dessen Verlauf es dann zur gewaltigen 
,internen Dampfdruckiiberspannung” (SoNpDER), d. h. zum ,,retrograden 
Sieden“ des Magmas (Nieaui1) kommt. Ein soleher Initialdurchbruch (Ge- 
burt eines Vulkans) oder Initialausbruch (Wiedererwachen eines Vul- 
kans) kann ohne die Mithilfe exogener Krafte vom Magma erzwungen 
werden. Natiirlich kénnen, worauf ich schon mehrmals hingewiesen habe, 
exogene Krifte z. B. eine Bruchbildung im Herddach verursachen, wodurch 
eine ,,verfriihte’ Initialeruption eingeleitet und dem an Gasen ungesiit- 
tigten, ,,unreifen* Herdmagma der Weg zur Erdoberfliche freigegeben 
wird. Voraussetzung ist jedoch, daB das Magma fiir den neuen, infolge 
Spaltenbildung herabgesetzten AuBendruck an Gasen iibersittigt ist 
(S. 128 if.), sofern nicht schon die hydrostatischen Bedingungen ausreichen, 
das Magma bis iiber die Erdoberfliche zu heben, wie beim ozeanischen 
Vulkanismus vom Hawaii-Typus. Es kommen also zweierlei Arten von 
Initialdurehbriichen in Betracht: Der selbstindige Durchbruch von aktiv 
eruptionsfihigem Magma aus seicht liegenden Herden und der durch 
tektonische Vorginge (Bildung von Zerrkliiften) bedingte Durchbruch 
passiven Magmas aus tiefliegenden Herden und evtl. direkt aus der 
Magmazone. SONDER mochte anscheinend auch fiir die Herde der Zentral- 
vulkane nur den letzteren gelten lassen. 

Die Frage nach der tektonischen Aktivitit des Magmas 
ist noch sehr umstritten. SONDER verneint sie, ich méchte sie bejahen. 
Allerdings nicht in so naiver Weise, daB ich den Dampfdruck als direkt 
tektonisch wirksame Kraft postuliere. Eine griindliche Auseinander- 
setzung mit diesem Problem ist in Bearbeitung. Hier kénnen nur einige 
kurze Andeutungen gemacht werden, die ausbau- und vielleicht auch noch 
korrekturbediirftig sind. 

Bei Entgasung des Tiefenmagmas werden den durchgasten Hangend- 
schichten Warme und salische Stoffe durch Gastransporte zugefiihrt. In 
der Tiefe mag es zu Einschmelzungen kommen, in héheren Lagen zur 
Migmatitbildung. Das hat zur Folge, daB riesige Gesteinskomplexe an 
Volumen zunehmen und spezifisch leichter werden. Das isostatische Gleich- 
gewicht wird gestért. Durch FlieBbewegungen in der Tiefe und Defor- 
mationen in den oberen Krustenteilen wird es wieder angestrebt. Es ent- 
steht eine Kausalreihe von Ursachen und Wirkungen ihnlich der, die 
VAN BEMMELEN in seiner Undationstheorie aufgestellt hat. Der prin- 
zipielle Unterschied zu VAN BEMMELENS urspriinglichen Ansichten liegt 
darin, da8 ich die Entstehung der spezifisch leichten ,,Asthenolithen“ nicht 
in der Anhiufung saurer ,,Salsima“-Differentiate (d.h. neu entstehenden 
Sials), sondern in der Umbildung, Migmatitisierung und teilweisen Re- 
fusion schon vorhandener Metamorpha und Sedimente sehe. Ich bezweifle 
die Méglichkeit einer granitischen Restschmelzenbildung gro8en Stils als 
Folge der reinen Differentiation des basaltischen Urmagmas, dem ich aus 
vulkanologischen, petrochemischen und geophysikalischen Griinden einen 
schwach ,,atlantischen“ Chemismus zuschreiben mu8 (S.171). Wenn die 
Theorie der Entartung des kontinentalen (JAGGAR) bzw. des orogenen Vul- 
kanismus (RITTMANN) zurecht besteht, so findet man riickschlieBend, daB 
alle natiirlichen Schmelzen von typisch ,,pazifischen“ oder ,,mediterranen“ 
Chemismen und Differentiationstendenzen migmatischer Herkunft sind. 
Die Bildung von Migmen (REINHARD) und Migmatiten hat jedoch der- 
artige Gleichgewichtsstérungen zur Folge, daB nach Ausgleich strebende 
Krifte entstehen, die imstande sind, groBtektonische Wirkungen, Oro- 
genesen, zu verursachen. In diesem indirekten Sinne glaube ich, eine tek- 
tonische Aktivitit des Magmas bejahen zu kénnen. 

Im Gegensatz zu dieser hypothetischen abyssalen ,,Plutonotektonik* 
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steht die der Beobachtung zugingliche, oberflichennahe ,,Vulkanotek- 
tonik“, die nur ganz lokalen Charakter hat. Sie umfaBt die Hebungen und 
Sackungen der Dachschichten sehr seicht liegender, zumeist lakkolithi- 
scher oder lagergangférmiger Herde. Dabei ist es natiirlich gleichgiiltig, 
ob das Dach nur aus dlteren vulkanischen Gesteinen, wie auf Ischia, oder 
aus solehen und liegenden Sedimenten besteht, wie auf der durch SONDER 
ausgezeichnet untersuchten Insel Milos. Es sei jedoch daran erinnert, da8 
ich die seichte Lage des ischianischen Lakkolithen nicht nur aus dem 
Mangel an Auswiirflingen sedimentirer Gesteine herleite, wie SONDER 
zitiert, sondern auch aus seismischen, bradyseismischen, lokal-tektonischen 
und petrochemischen Tatsachen. 

Die Benennung von Tatigkeitstypen mit den Namen von 
Vulkanen halte ich aus den schon friiher erérterten Griinden’) fiir wenig 
gliicklich und bleibe bei den eindeutigen und analytisch brauchbaren Be- 
zeichnungen, die ich einfiihrte. Eine Analyse der héchst mannigfachen 
Titigkeitsarten des Vesuvs und des Atnas zeigt die Unbrauchbarkeit eines 
Begriffs wie ,etno-vesuvianische Titigkeit™. 

Anders verhilt es sich mit dem Begriff ,,Plinianische Titigkeit“, den ich 
beibehalten und niaher definiert habe, da hier ein einmaliger Ausbruch 
(Vesuv 79 n. Chr.) und nicht die variable Gesamttitigkeit eines Vulkans 
als Vorbild dient. Diese Bezeichnung sollte jedoch nur fiir Initialausbriiche 
verwendet werden, bei denen eine vorhergehende Differentiation des 
Schlotmagmas stattgefunden hat, wie dies beim Vesuv im Jahre 79 der 
Fall war. Die Verwendung des Wortes ,,plinianisch* ganz allgemein zur 
Bezeichnung schwerer Explosivausbriiche bedeutet eine MiBachtung des 
wichtigsten Kennzeichens jenes klassischen Ausbruchs. 

SoNDER beniitzt in seinem Klassifikationsschema der Vulkantitigkeit als 
Abszisse die Viskositiit (und parallel dazu die Aziditit und die Temperatur) 
des Magmas, als Ordinate dagegen die Explosivstiirke (und parallel dazu 
den Tiefgang der Entgasung und den vermutlichen Gasgehalt). Dieser Ver- 
such ist interessant und lehrreich. Eine Darstellung in einem Koordinaten- 
Rechteck ist jedoch irrefiihrend, da der maximale Tiefgang der Entgasung 
nicht unabhingig ist vom Chemismus und der Viskositiit der Schmelze. 
Das scheint auch SONDER empfunden zu haben, wenn ich die beiden Frage- 
zeichen in seinem Schema richtig verstehe. Der Tiefgang der Entgasung 
ist natiirlich abhingig von der Menge des gasgesittigten, eruptionsreifen 
Magmas, die durch die Vorginge der retrograden Dampfdrucksteigerung, 
der pneumatolytischen Differentiation und evtl. auch der Aufnahme resur- 
genter Gase in der Inkubationszeit bereit gestellt wurde. 

Auf weitere Einzelheiten einzugehen, mu8 ich mir versagen, da ich den 
mir giitigst zur Verfiigung gestellten Raum nicht ungebiihrlich in An- 
spruch nehmen mochte. 


*) Die Naturw. 22, S. 305, 1984. 
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Bemerkungen zu den vorstehenden Ausfihrungen von Herrn 
Dr. Rittmann 


Von R. A. Sonder (Herrliberg-Ziirich) 


Uber die Grundprinzipien, aus denen heraus die vulkanischen Vorginge 
erklart werden miissen, sind RITTMANN und ich in den Hauptziigen zweifel- 
los gleicher Meinung (Temperaturverhiltnisse, Viskositits-Aziditits-Fra- 
gen, Prinzip der retrograden Dampfdrucksteigerung, Phiinomene der 
Druckentlastung bei Anwesenheit der Gasphase usw.). Um MibBverstind- 
nissen vorzubeugen, méchte ich vorausschicken, daB ich an der Art und 
Weise, wie RITTMANN sich mit diesen Problemen im einzelnen ausein- 
andersetzt, nichts Wesentliches zu kritisieren habe. Diesbeziiglich bauen 
wir auf gleichen Grundlagen, wobei wir ja auch nur Vorstellungen ver- 
wenden, die schon friiher von anderen Autoren in ihrer prinzipiellen Be- 
deutung fiir die Vulkanologie gewiirdigt worden sind. Das Problem der 
modernen Vulkanologie liegt heute mehr darin, in welecher Weise diese 
Grundprinzipien im Speziellen beigezogen werden miissen, um zu einer 
richtigen und befriedigenden Gesamterklirung der vulkanischen Erschei- 
nungen zu gelangen. Diesbeziiglich bringen RITTMANNs wie auch meine 
vorstehenden Ausfiihrungen Neues und ich glaube, daB jeder aufmerksame 
Leser zwischen unseren beiden Svnthesen neben Ubereinstimmungen auch 
merkliche Unterschiede feststellen wird. Ich kann deshalb den Vorwurf 
nicht annehmen, daB ich zwar RIrTMANN kritisiere. im Grunde genommen 
aber doch derselben Ansiecht sei, wie er. Diese Feststellung RItTrMANNS 
kann ich mir nur so erkliren, daB er entweder in einigen Punkten 
seine Meinung umgestellt hat, oder aber daB eben doch noch MiBverstind- 
nisse bestehen. Da eine absolute Klarlegung der Diskussion im Interesse 
der wissensehattlichen Abklirung der Probleme liegt, méehte ich nach- 
stehend unter Zitaten aus RrrrMANNs .,Vulkane und ihre Titigkeit™ auf 
einige Hauptdifferenzen hinweisen: 

1, Untersehied zwischen basisechen und saurem Vul- 
kanismus. RirrMANNs genetische Systematik (8.150), welehe doch 
wohl das Kondensat der vorgetragenen Gedankenginge darstellt, kann 
offenbar nur so interpretiert werden, daB man die Unterschiede zwischen 
basischem und saurem Vulkanismus zwar auf die Viskositit, aber auch 
noch auf Untersehiede des Dampfdruekes zuriiekfiihren mu8, indem die 
sauren Magmen einen sehr viel gr6Beren Dampfdruck haben sollen, als 
die basischen. AuBerdem kénnte man aus der Tabelle glauben (und der 
Text widerspricht einer solehen Auslegung kaum), daB die ausgespro- 
chenere explosive Titigkeit in der Regel eigentlich nur mit saurem Vul- 
kanismus auftritt. Solehe Festlegungen sind m. E. nicht zutreffend. Nach 
meiner Ansieht erklirt sich der Untersehied zwischen basisch und sauer 
in erster Linie und in ganz tiberwiegendem Mae aus den Viskosititsver- 
hiltnissen. Von einem gesteigerten Dampfdruck gegen die sauren Magmen 
hin kann in so allgemeiner Weise nicht gesprochen werden, Ob tiberhaupt 
der Gasgehalt usw. zwischen basisch und sauer prinzipiell verschieden 
und deshalb als Abszisse bzw. Ordinate der Aziditiit gleichzustellen ist, 
halte ich fiir unabgeklirt. Dies muB dureh experimentelle Loésungsver- 
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suche (wie sie GORANSON begonnen hat) noch festgelegt werden. Vielleicht 
werden sich dann tiberraschende Resultate ergeben (gréBere Gasléslich- 
keit in basischen Magmen?), die noch zusitzliche Diskussionsgrundlagen 
schaffen. Das Prinzip einer besonderen Explosivitit durch Dampfdruck- 
steigerung halte ich vorliufig nur im Spezialfall sehr sauerer magma- 
tischer Explosivkammern (Bandaisan-Tiatigkeit) fiir anwendbar. Rurirr- 
MANNS genetische Systematik ist deshalb meines Erachtens unhaltbar. 

2, Eruptionsmechanismus. In bezug auf die Vorginge, welche 
einen Vulkan eruptionsbereit stellen, besteht zwischen RITTMANN und mir 
kaum eine wesentlich verschiedene Auffassung, indem ich RIrTTMANN ohne 
weiteres beipflichten kann, daB das Prinzip der retrograden Dampfdruck- 
steigerung als solehes vermutlich Wesentliches zur neuen Eruptionsbereit- 
schatt beitrigt. Allerdings glaube ich, daB méglicherweise noch andere 
eruptionsreifende Faktoren mitspielen. Unterschiede ergeben sich, wenn die 
Zustinde betrachtet werden, welche im Momente vor der Eruption im Magma- 
herde herrschen. Meines Erachtens geht aus den Beobachtungen bei Vul- 
kanausbriichen hervor, daB bei den allermeisten vulkanischen GroBkata- 
strophen keine Anzeichen zu beobachten sind, da groBe initiale Dampf- 
iiberspannungen vorliegen, auch dann, wenn ein Vulkan nach langer 
Ruhepause bei geschlossenem Sechlote neu in Tiatigkeit tritt. Ich folgere 
dlaraus, daB das Prinzip der geschlossenen Explosivkammer fiir Vulkan- 
herde normalerweise nicht anwendbar ist. Entweder findet bei diesen 
Herden bei Erreichen der Siittigung eine diffuse Entgasung statt (solfa- 
thermale Titigkeit) oder aber diese Herde sind als Ganzes ungesattigt, 
und die Dampfdrucksteigerung hat zur Folge, daB die Herde in bezug auf 
Gasgehalt bei der Inkubationszeit sich allmihlich siittigen. Dabei wird 
die Sattigung offenbar vorerst im Schlotmagma erreicht werden, und dann 
von oben herab immer gréBere Herdpartien ergreifen. Da gasgesittigte 
Magmen wie iiberhaupt eine dampfgesittigte Lésung (Geysire) iuBerst 
eruptionsgefiihrlich sind und bei minimalen Stérungen des Gleichgewichtes 
Dampftdrucksteigerungen und eruptive Ausschiisse zeitigen, so muB dann 
der Ausbruch um so verheerender und um so explosiver werden, je tiefer 
hinab dieser SattigungsprozeB fortgeschritten ist. Die Aziditit bzw. der 
petrochemische Charakter der Differentiate, welche sich im Vulkansehlote 
vorfinden, ist dabei ziemlich gleiehegiiltig. Das MaBgebende ist 
der allgemeine Grad der Gassittigung. Ieh komme daraus zum Resultat, 
daB der zwischen den Eruptionsbedingungen von offenem und geschlossenem 
Schlote normalerweise keine prinzipiellen Untersehiede bestehen, und bei 
beiden Eruptionsvorgingen Druckentlastungsvorgiinge, die sich auf ge- 
sittigte oder fast gesittigte Magmen auswirken, das MaBgebende sind. Die 
vulkanischen Vorgiinge erkliren sich meines Erachtens deshalb ganz all- 
gemein nach diesen Prinzipien, und ich méchte darauf hinweisen, daB die 
Ausfiihrungen RITTMANNs von 8.1382 ff. die dadurch gegebenen Ausbruchs- 
bedingungen in sehr anschaulicher und meines Erachtens prinzipiell rich- 
tiger Weise wiedergeben. Hierin decken sich unsere Ansichten. 

Im Unterschied zu mir scheint RiTrTMANN gemiB seinen Darlegungen 
fiir Herde mit geschlossenem Sechlot einen besonderen Casus zu machen. 
Aus seinen Darlegungen erhilt man unbedingt den Eindruck, da8 hierbei 
normalerweise groBe Dampfdrucksteigerungen erfolgen kénnen, welehe in 
der Lage sind, auch gréBere Hindernisse wegzuriumen, so dai Magmen 
ohne Druckentlastungsanregung und aus eigener Kraft durehbrechen, 
wobei die Explosivitit des Ausbruches direkt vom Stadium der Abkiihlung, 
Kristallisation und der damit korrespondierenden Dampfdrucksteigerung 
abhingig ist. Anders sind doch seine Ausfiihrungen S. 116 ff. kaum zu ver- 
stehen. Es wird damit eigentlich die Voraussetzung gemacht, daB das 
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Explosivkammersystem ganz allgemein auf die Vulkane anwendbar ist. 
Dies scheint mir nicht der Fall zu sein. Kleinere Uberdrucke und Ungleich- 
gewichte, die geringe Hindernisse iiberwinden kénnen, méchte ich dabei 
in Kinzelfillen nicht in Abrede stellen. Die Ausfiihrungen RitrMaANNs 
S. 116 u. a. diirften meines Erachtens keine praktische Anwendbar- 
keit auf die normalen vulkanischen Vorgiinge haben, soweit man sie 
bisher geschichtlich beobachtet hat, und sind deshalb eher irrefiihrend. 
Aus der RirtMAanNschen Gesamtdarstellung wird der Leser wohl den Ein- 
druck erhalten, daB die Explosionsstairke bei Vulkanausbriichen in erster 
Linie mit dem Evolutions- bzw. Kristallisationszustand des Magmas zu- 
sammenhinge. Auf die Tiefenherkunft der im Spiele stehenden Magmen 
wird wenig Gewicht gelegt. Ich lege das Hauptgewicht auf die Tiefen- 
herkunft und gebe andern Faktoren relativ geringe Bedeutung, einige 
seltenere Spezialfille von Explosivkammerwirkung ausgenommen. 

Da auf S.118 RitrmMann im Anschlu8 an seine Dampfspannungstheorie 
in Vulkanherden wihrend des orthomagmatischen Abkiihlungszustandes 
direkt zu einem Angriff gegen die SurEssschen Vorstellungen von der tek- 
tonischen Passivitit des Magmas iibergeht, so ist es doch wohl verzeihlich, 
wenn der Leser in diesem Falle dem Autor die Vorstellung zuschiebt, daB 
er an sehr starke interne Dampfiiberspannungen denkt, und da8 er glaubt. 
da aus solehen Dampfspannungsverhiltnissen heraus eine maBgebende 
tektonische Aktivitit des Magmas entstehen miisse. Dariiber, wie ich die 
tektonische Aktivitit des Magmas deute bzw. eingeschrainkt wissen méchte, 
diirften meine vorstehenden Ausfiihrungen geniigend Klarheit geben. Auf 
eine Diskussion der vorstehenden RrtTMANNschen speziellen magmatischen 
Aktivitiitsdeutungen mu ich aus Raumegriinden verzichten. Sollte ich 
RitTMANNs Ansichten z. T. miBinterpretiert haben, so glaube ich, daB die 
Art seiner Darstellung auch andere zu solehen Miinterpretationen ver- 
leitet, so daB eine jetzige Feststellung genereller Ubereinstimmung eine 
wesentliche Klirung bringt. 

In der Benennung von Titigkeitstypen nach Vulkanen folge ich dem 
Beispiel anderer Vulkanologen (MrercALiiI, LAcRorx, v. WOLFF u.a.). Es 
ist keine ideale, aber doch eine einigermaBen praktische Lésung, wenn 
man die Sechaffung von unanschaulichen Neuausdriicken vermeiden will. 
Meine Definition ,,plinianisch* kann keine MiBachtung von Tatsachen ein- 
schlieBen, da es ja jedem freisteht, die notwendige Verallgemeinerung 
selbst zu definieren, sobald man nicht nur gerade den von Plinius beschrie- 
benen Ausbruch meint. 

Da der Eruptionstiefgang, wie ich im Text ausdriicklich sage, vom Che- 
mismus oder genauer von der Viskositit der Schmelze mitbestimmt wird, 
kann mein Diagramm in Rechteckform diesbeziiglich gar nicht irrig sein, 
da diese letzteren Groen auf der Abszisse eingetragen sind. Nichts hindert, 
diese Abhingigkeit im Diagramm deutlicher einzutragen, sei es durch irgend- 
eine Kurve oder durch eine Schraffur, dergestalt, daB diejenigen Felder, 
in denen hiufig Titigkeiten zu beobachten sind, sich abheben von den 
Felderteilen, welche bisher noch keine oder wenige geschichtlichen Erup- 
tionsexperimente geliefert haben. Wenn ich mich in meinem Diagramm 
etwas rudimentir darauf beschrinkte, diese Verhiltnisse durch Frage- 
zeichen usw. anzudeuten, so geschah dies nur, weil mir die statistischen 
Vulkanbeobachtungen an sehr sauren Vulkanen z. B. noch zu mager er- 
schienen, um hier positive GréBen einzutragen. AuBerdem erfordert dies 
eine statistische Bearbeitung aller geschichtlich beschriebenen Vulkan- 
ausbriiche, also eine groBe Spezialarbeit, die jedoch sicher groBes Interesse 
hatte. 
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Personennachrichten 


Neue Dozenturen: Dr. phil habil. Cart Scuortr erhielt eine Dozentur 
fiir Geographie an der Universitat Kiel, Dr. phil. habil. A. DriECcKMANN eine 
solche an der Universitit Berlin. 

Vertretungen: Der nichtbeamtete ao. Professor an der Universitit Bonn 
Dr. Max RicuTer ist mit der Vertretung des Ordinariats fiir Geologie und 
Palaontologie an der Bergakademie Clausthal beauftragt worden. — Der 
Dozent Dr. GOTTFRIED PFEIFER (Bonn) vertritt im Wintersemester 1937—38 
das Ordinariat fiir Geographie an der Universitit Bonn. — Der Dozent 
Dr. HerBeERT KNOTHE in Breslau ist beauftragt worden, in der Philo- 
sophischen Fakultit der Universitat Breslau im Wintersemester 1937/38 
die Vertretung der durch das Ausscheiden des Professors FRIEDRICHSEN 
freigewordenen Professur fiir Geographie wahrzunehmen. 

Ernannt: Zum Direktor der Bergschule in Bochum wurde Oberbergrat 
KEYSER (Dortmund) ernannt. 

Entpflichtet: Der ord. Professor der Geologie und Paliontologie an der 
Bergakademie Clausthal Dr. A. Bopr. — Der ord. Professor der Geographie 
an der Universitit Marburg Dr. LEonn. SCHULTZE JENA. — Der ord. Pro- 
fessor der Geographie an der Universitit Tiibingen Dr. Cart UHuic. 

In den Ruhestand versetzt: Der ord. Professor der Geographie an der 
Universitit Bonn Dr. L. WAIBEL. 

Verschiedenes: Dr. Lupwia Konu-Larsen hat am 27. Oktober die Aus- 
reise nach Ostafrika zu einer Forschungsreise angetreten. — Zum Vorsitzen- 
den der Geologischen Abteilung des Naturhistorischen Vereins der Rhein- 
lande und Westfalens wurde Prof. Dr. KukuK (Bochum) gewihlt. 





Kleine Nachrichten 


Neues Institut ftir Vorgeschichte an der Univer- 
sitat Bonn. Der Reichs- und PreuBische Minister fiir Wissenschaft, Er- 
ziehung und Volksbildung hat mit Wirkung vom 1. November an der 
Universitit Bonn einen Lehrstuhl! fiir Vor- und Friihgeschichte geschaffen 
und den ao. Professor Dr. Kurt TACKENBERG von der Universitit Leipzig 
auf diesen Lehrstuhl berufen. Im Zusammenhang damit wird in Bonn ein 
Institut fiir Vorgeschichte errichtet, fiir das der Landeshauptmann der 
Rheinprovinz einen einmaligen ZuschuB von 60000 RM. und einen Jaufen- 
den jihrlichen ZuschuB zur Vertiigung gestellt hat. AuBerdem wird am 
1. April 1938 ein Landesamt fiir vor- und friihgeschichtliche Bodendenk- 
malpflege errichtet, fiir das neben dem Landesmuseum ein Neubau erstellt 
wird. 

An der Technischen Hochschule Hannover wurde eine 
Forsehungstelle fiir technische Geologie eingerichtet, 
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deren Leitung Prof. Dr. G. FrrBoLp tibertragen ist. Die Forschungs- 
stelle soll die Aufgaben bearbeiten, die der Technik dureh ihre Ein- 
griffe in den Boden gestellt werden, ferner widmet sie sich der Auf- 
suchung und Untersuchung nutzbarer Rohstoffe, besonders von Bausteinen, 
Sand, Kies und Ton. 

In einer Zusammenkunft der Gesellschaft der Berliner Freunde der 
Deutschen Akademie hielt der Prisident der letzteren, Prof. Dr. 
K6LBL, Rektor der Universitit Miinchen, einen Vortrag iiber die Welt- 
geltung der deutschen geologischen Forschung. Er 
fiihrte darin aus, daB es kaum ein Land der Erde gebe, in dem nicht deut- 
sche Geologen grundlegende Arbeit geleistet haben. Das gelte vor allem 
fiir Afrika, Asien, Siidamerika und Siidosteuropa bis nach Kleinasien hin- 
ein. AuBerordentlich vielseitig sei von jeher auch die Bearbeitung und 
Auswerturg des aufgefundenen Materials. Prof. K6nLBL betonte, daB die 
deutsche geologische Forschung nie eine allein auf den Augenblickserfolg 
abgestellte Zweckarbeit gewesen sei, sondern unter Zuhilfenahme andrer 
Wissenszweige den groBen Zusammenhingen in der Erdentwicklung nach- 
gespiirt habe, um der Volkswirtschaft die Nutzungsméglichkeiten der 
Bodenschitze aufzuzeigen. Eine so arbeitende Wissenschaft stehe im Volks- 
leben nicht fremd da, auch dann nicht, wenn dieser oder jener Arbeits- 
zweig im Augenblick scheinbar keinen Sinn habe. Sie leiste der Volks- 
gemeinschaft auf ihre Weise und mit ihren Mitteln wertvollste Dienste. 
(Nach der Frankf. Z. vom 27. 10. 37.) 

Die Paliontologische Gesellschaft hielt ihre Jahresver- 
sammlung vom 13. bis 16. Oktober in G6ttingen ab. Bei der Eréffnung hob 
der Vorsitzende, Prof. WrEIGELT (Halle), die weltanschaulichen Aufgaben 
der Paliontologie hervor, die ihr als der Grundlage der Biologie dadureh 
erwachsen, da®B sie die Basis fiir die Theorie von der Erbveranlagung und 
der Erbmasse zu sehatfen hat. Mit der Kenntnis der Biologie miisse auch 
diejenige der Paliontologie und der zu ihr geh6renden Stammes- und Ent- 
wicklungslehre Gemeingut aller werden. In einer eingehenden Aussprache 
iiber stammesgesehichtliche Probleme wurde besonders die Frage eroértert. 
ob die dem Organismus innewohnende Erbveranlagung Trigerin der Ent- 
wicklung ist, oder ob nicht doch iuBere Einwirkungen, von allem der 
Wechsel der Temperaturen, der Ernihrungsverhiltnisse und sonstiger 
Lebensbedingungen den Entwicklungsgang beeinflussen. Prof. ABEL ver- 
anstaltete eine Fiihrung dureh die von ihm nach biologischen Grundsitzen 
neu geordnete paliontologische Universitiitssammlung. Als Ort der niich- 
sten Tagung wurde Bayreuth bestimmt. (Nach der Frankf. Z. v. 22. 10, 37.) 


Streiflichter 


Ein Holzschnitt von Hans Holbein d. J. (?) aus dem Jahre 1523, 
frei umgedeutet als Sinnbild des Geologenwahlspruches 
»Mente et Malleo“ 


Von Max Pfannenstiel (Freiburg i. Br.) 
Mit 2 Textabbildungen 
Wenn in unserer Zeit ein Geologe einem Radierkiinstler den Auftrag 


erteilen wiirde, ein ,,Exlibris* zu schaffen, das den Wahlspruch ,,Mit dem 
Geiste und mit dem Hammer“ symbolisiert, ich glaube, der Kiinstler kime 
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in eine groBe innere Verlegenheit. Die Veréffentlichungen des Internatio- 
nalen Geologenkongresses tragen als Signum auf dem Titelblatte eine 
runde Marke mit gekreuztem Hammer und Schligel und im geschweiften 
Spruchbande herum die Worte ,,Mente et Malleo“. Man kann dieses Zeichen 
ehrlicherweise nicht als besonders kiinstlerisch empfinden, erinnert es doch 
mehr an die Embleme eines Bergwerkes, einer Kohlenfirma oder einer 
eingepreBten Marke eines Heizbriketts. 

Und dennoch existiert die Illustration ,Mente et Malleo” seit iiber 
400 Jahren in kiinstlerisch nieht zu iibertreffender Form, wahrscheinlich 
aus der Meisterhand von Hans HoLBeIn DEM Ji&NGEREN, in Holz ge- 
schnitten von seinem Mitarbeiter HANS LUTZELBURGER, genannt ,,FRANCK 
DER FORMSCHNEIDER’. 

Es braucht nicht besonders betont zu werden, daB der Holzsehnitt natiir- 
lich nicht fiir einen Geognosten des 16. Jahrhunderts, der Renaissance, ge- 
schaffen war. Nur wir heutigen Geologen diirfen das entziickende, spre- 
chende Bild mit unserm Wahlspruche identifizieren. Wie kam nun das 
Bild zustande? Wer war der Auftraggeber? Wer war der Kiinstler? Was 
stellt es urspriinglich dar? Und schlieBlich: Lebt heute noch im 20. Jahr- 
hundert das Bildechen als Triger einer fast 500jihrigen Tradition weiter, 
unbeschadet aller kriegerischen und friedlichen Ereignisse, die in diesem 
Zeitraum wechselvoll voriiberrauschten? 

Der Auftraggeber war der groBe Buchdrucker ADAM PETRI aus dem 
Stiidtehen Langendorf bei Hammelburg in Franken, wo er 1454 geboren 
wurde als Sohn eines PETRUS PETRI und einer VERENA FROBEN aus Hanm- 
melburg. Sein Vater war ein tiichtiger Kaufmann und seine Mutter eine 
geborene FRoBEN, war die Schwester des ,,K6nigs der Drucker“, des 
JOHANN Fropen. Mit 6 Jahren soll ADAM PeETRI nach Basel gekommen 
sein und soll im Gesehaft seines Onkels JOHANNES PeEtTrRI die Kunst des 
3uchdrueckers gelernt haben. Im Jahre 1509 erscheint sein erstes Buch 
aus der eigenen Werkstitte; er wird Biirger von Basel, arbeitet als Lohn- 
drucker fiir Niirnberger Verleger und ist selbst ein eifriger Nachdrucker 
von Luthers Sehriften, die damals vielen Gewinn einbrachten, so daB er 
bald reich wurde und sich mehrere Hiiuser in Basel erwerben konnte. Die 
Illustratoren seiner Biicher waren die Kiinstler Hans Hosein pb. J. und 
Urs Grar. Im Hause seines Onkels FRoBEN verkehrte ERASMUS VON 
RotTTERDAM, der gro8e Humanist. 

ADAM PETRI stand somit im Friihlichte der deutschen Renaissance und 
zihlte zu jenen gebildeteten Kreisen um ERrAsMus, obgleich er dem Ge- 
lehrten persénlich nie recht nahe kommen konnte, weil er Luthers Schrif- 
ten vertrieb. 

Hans Hoxisetn und Urs Grar zeichneten ihm die Holzschnitte zur 
Tllustration seiner Werke und auch, was fiir uns nun wichtig ist, seine 
Buchsignete; d. h. mit modernen Worten: Firmenzeichen, an denen man 
immer sofort die Druckstitte erkennen sollte. Auf die ersten Buchsignete 
ApAM PETRIs brauche ich hier nicht einzugehen. Im Jahre 1523 verlaBt 
seine Werkstitte ein Buch mit dem Titel: ,,Divi Basilii Magni opera S.” 
und ein neues Signet, das in Abb. 1 wiedergegebene, verkiindet nunmehr die 
Officine ADAM PETRI aus Basel auf dem Biichermarkt. Andere Biicher mit 
demselben Signet folgen, und einige tragen um den Holzschnitt herum 
folgenden Text in Hebriiisch, Lateinisech und Griechisch: ,,Non quid non 
verba mea sunt quasi ignis dicit dominus, et quasi malleus conterens 
petram”™. 

Dieser Satz ist aus dem Alten Testament entnommen, aus JEREMIAS 
23, 29: ,Ist nicht mein Wort wie ein Feuer, und wie ein Hammer, der 
Felsen zerschmettert, spricht der Herr!* 
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Der Holzschnitt stellt also Gott dar, dessen Feuerzungen und dessen all- 
michtiger und hammerbewehrter Arm aus den Wolken des Himmels auf 
die Erde niederkommen, zu den Menschen, die ihre Hiiuser, Kirchen und 
Burgen im Vorlande der michtigen Alpen errichtet haben. 

Der Satz aus JEREMIAS erinnert indessen auch an die Titigkeit des 
Reformationsdruckers, der ja mithalf, daB das ,,Wort wie ein Feuer“ mit 
dem damaligen neuesten Hilfsmittel, der Druckkunst, in alle Hauser deut- 
scher Zunge getragen wurde. 











Abb. 1. Buchsignet des Adam Petri, gezeichnet von Hans Holbein d. J. (?), 
entnommen aus: Divi Basilii Magni opera S. 1523. Originalgréfe. 


Wer war nun der Kiinstler des Holzschnittes? Leider hat er sein Mono- 
gramm nicht im Bilde angebracht, und wir kénnen nur vermuten — wie 
das so oft in der Kunstgeschichte der Fall ist — daB es wahrscheinlich 
Hans HoLBEIN DER JUNGERE war. Sowohl HoLBEIN wie Urs GRAF waren 
von ADAM Petri mit Auftrigen bedacht worden. Indessen hat Urs GRAF 
einen andern Holzschnittstil entwickelt, wenn man seine Buchsignete mit 
dem vorliegenden vergleicht und mit den Holzschnitten von HoLBEtn. Urs 
GrRaF, der lange Jahre Séldner in Oberitalien war, liebte mehr die be- 
wegten Darstellungen des titigen, gefahrvollen Lebens als die zeich- 
nerische Sinndeutung eines Bibeltextes. 

Ganz anders HoLBEIN; er hat die Bibelillustration in den schlichten, er- 
habenen Geschichten zum Letzten vereinfachen kénnen, um zur groBten 
Steigerung des kiinstlerischen Ausdruckes zu gelangen. 

Durch die Sparsamkeit der Mittel (siehe die Zeichnung), die ebenmaBig 
gezogene Linienfiihrung, wei8 er ,auf kleinstem Raume weltweite Dinge“ 
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zu sagen. Aus diesem Grunde diirfen wir in Hans Hosein den Kiinstler 
unseres Bildes vermuten, obwohl wir nicht vergessen diirfen, daB es auch 
Urs GraF oder ein anderer Basler Zeichner gewesen sein kann. 

ApAM Petri starb 1525 oder 1527 und wurde in der BarfiiBerkirche in 
Basel begraben. Seine Witwe heiratete in zweiter Ehe SEBASTIAN MUNSTER 
aus Ingelheim, Professor der hebriiischen Sprache und des Alten Testa- 
mentes in Basel, den bekannten Verfasser der ersten deutschen Welt- 
beschreibung in 6 Biichern, der beriihmten ,,Cosmographia“. 

Urs GraF verschied ungefihr 1527, und Hans HoLBeEIN ging mit einer 
Empfehlung von Erasmus von RotTrERDAM 1527 nach London. Auch dies 
ist wichtig zu wissen fiir die weitere Entwicklung unseres Holzschnitt- 
bildes. 

Jede Holzschnittafel wurde durch die mechanische Beanspruchung in 
der Presse abgenutzt und brach oft in der Faser des Holzes auseinander. 
Ks muBte eine Ersatztafel geschaffen werden, und diese zeigte nie mehr 
die alte, urspriingliche Zeichnung. Sie vermittelte noch dieselbe Idee, 
war aber drucktechnisch gesprochen ein Neues und kiinstlerisch meistens 
wertloser als die erste Darstellung. Ja, es kam vor, daB die Idee selbst 
verlassen wurde, weil der neue Holzschneider oder Zeichner gar nicht 
mehr wuBte, was er eigentlich wiedergeben sollte. Das geschah nun auch 
mit dem Bildechen von Hans Hotspetn (?). Die spiteren Darstellungen, 
schon von 1527 ab, zeigen uns den Hammer auf den Stein schlagen und 
Funken geben, wihrend in der ersten Zeichnung der Hammer iiber dem 
Felsen schwebt. Die ,,Feuerzunge“ wird zu einem Atem, der die Funken 
des Hammers zum hell lodernden Feuer anfacht. Der alttestamentarische 
Vers aus JEREMIAS ist unbewu8t verlassen worden; es wird nun aus einem 
¢véttlichen Walten eine menschliche Handlung: der werktitige Arm des 
Mannes sehligt am Arbeitsobjekt Funken, die von seinem ruhelosen Geiste 
zum Feuer der tiglichen Arbeit angeblasen werden. Es ist, bildlich ge- 
sprochen, der Schmied des menschlichen Sechicksals, der in die Funken 
der Esse blist, um das heiBe Eisen zu himmern. So zeigt uns ferner das 
spitere Bild, daB es auch im Geschiftsleben einer Druckerei besser ist, 
Hammer als AmboB zu sein. 

Die nachschaffenden Kiinstler in der Druckerei Petri, die HoLBErIns 
Vorlagen nachzeichneten, wu8ten also nichts mehr von dem urspriinglich 
zugrunde liegenden Bibeltext, und die Sé6hne und Enkel von ApAM PETRI 
setzten auch den Spruch nicht mehr zur Erliuterung um das Bild herum, 
sondern fanden es viel praktischer und fiir das Gesehaft niitzlicher, wenn 
statt JEREMIAS 23, 29 ihr Name um das Bild im Passe-partout stand. 

Das hei&Bt nicht, daB ihre Druckwerke nun technisech und inhaltlich 
schlechter wurden. Sie muBten sich gegen eine immer stirker werdende 
Konkurrenz wehren und muf&ten bekannt bleiben. Der Sohn von ADAM 
PETRI hatte den Ehrgeiz, adlig zu werden und bat VrEsAL, den Begriinder 
der modernen Anatomie, ihm behilflich zu sein, um aus dem Biirgerstande 
in den Adel zu steigen. VESALSs Schritte beim Kanzler des Kaisers FER- 
DINAND waren erfolglos, bis Kaiser Kart V. HernricH PETRI auf dessen 
personliche Bitte die Gnade erteilte, wohl weil HEINRICH im Gegensatz zu 
seinem Vater ADAM keine lutherischen Biicher, sondern jetzt nur rémisch- 
katholische Schriften druckte und deshalb einen empfindlichen Riieckgang 
seines Gesehiftes erlitt. Aber die Kurie in Rom war von dieser Sinnes- 
anderung nicht iiberzeugt und setzte die Werke HEINRICH PETRIs, der nach 
der Adelserhebung sich HENRICPETRI im Familiennamen nannte, auf den 
Index. Auch die Enkel des ApAM PETRI, die SShne Hernricus des ,,Ge- 
adelten“, trieben unter dem ‘Namen Sixtus und SEBASTIAN HENRICPETRI 
des groBviiterliche Geschitt weiter, verlegten SEBASTIAN MUNSTERS 
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Abb. 2. Wappen der Henricpetri nach der Adelserhebung durch Kaiser Karl V. ca. 1580. 
Entnommen aus: Wappenbuch der Stadt Basel, 2. 
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,Cosmographia™ in vielen Auflagen und blieben — trotz mancher 


schiftlicher Riiekschlige — immer wohlhabende Basler Biirger. 


Alle ihre Druckwerke tragen das uns bekannte Signet in vielfacher Neu- 
darstellung. 1627 stirbt der letzte Prtrri, der Drucker war: das Geschaft 
geht weiter als PeTRis Nachfolger, und 1629 erscheint, soweit mir bekannt 
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ist, das letzte Buch mit dem Signet des Hammers und einem windblasen- 
den Puttenkopf. 

Es sind uns 17 verschiedene Neuzeichnungen des Signets bekannt, die 
alle in dem Werke von Cur. BERNOULLI: ,,Basler Biichermarken 1895* zu- 
sammengestellt sind. 

Die geadelten HENRICPETRIs erhoben das Buchsignet zum Familien- 
wappen und statteten es prunkvoll mit heraldischem Zierat aus (Abb. 2). 
Auch heute bliihen noch einige Zweige des Geschlechtes der PETrRiIs und 
HENRICPETRIs im ElsaB und im Nassauischen, wenngleich keine direkten 
Nachfahren der groBen Basler Druckerfamilie. 

Indessen besteht heute noch die Druckerei PETRI in dem groBen, ge- 
achteten Verlage BENNo SCHWABE W& Co. in Basel weiter fort. Mehrere 
Male wechselte seit dem Tode des letzten Perri der Besitzer der alten 
Druckerei, die sich heute mit Stolz als die ilteste noch bestehende 
Druckerei Europas nennen darf. Und dem Verlagshause BENNO SCHWABE 
verdanken wir auch, da seit einer Reihe von Jahren wieder das alte 
Signet des Hammers und atemblasenden Kopfes auf den Biichern des 
Verlages erscheint; dem Holzsehnitt ist das moderne Klischee gefolgt; 
aber fiir uns ist wichtig, daB die 500jihrige Tradition gewahrt geblieben ist. 

Wir sahen, daB die urspriinglich religiédse Idee des Signets ,,verwelt- 
licht“” wurde, und deshalb ist es uns Geologen auch erlaubt, in dem Bild- 
chen Hans Honpetns(?) die schénste und kiinstlerisechste Darstellung 
unseres Wahlspruches ,,Mente et Malleo™ zu erbliecken. 

Woher nun der Geologenwahlspruch kommt, konnte ich nicht ermitteln. 
Er wird in Spruchbiichern mehrfach ohne Erklirung angefiihrt. Kurz vor 
seinem Tode (1933) erzihlte mir Herr Geheimrat Rinne, daB in Leipzig 
friiher ein altes Haus bestanden habe, das den Spruch getragen habe. 
Kinzelheiten wuBte Herr Prof. RINNE leider auch nicht. Es wire aber 
immerhin méglich, daB das Sinnwort ,,.Mente et Malleo“ einige Jahr- 
hunderte alt ist, vielleicht so alt wie das Bildehen, von dem ich eben 
sprach. Denn zur Zeit des ADAM PETRI und HANs HOLBEIN lebte und lehrte 
G. AGRICOLA, der Vater der Geologie, in Sachsen. 

Zum Schlusse habe ich der Verlagsbuchhandlung BENNO ScCHWABE & Co., 
Basel, bestens zu danken fiir die freundliche Erlaubnis zum Drucke dieser 
Zeilen, ist doch dieses Verlagsunternehmen der unmittelbare Erbe von 
Perris Druckerei und seinem schénen Buchsignet ..Mente et Malleo™. 
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L. Ricer, Die Bodenschitze Deutsch- 
lands. — Deutsche Landschafts- 
kunde, herausg. v. E. DAcQUE u. 
E. Epers, 5. X u. 240 S., 65 Abb. 
Miinchen 1937, C. H. Beckscher 
Verlag. Preis RM. 4.80. 

Diese kurzgefaBte Darstellung 
der deutschen Bodenschitze, ihrer 
Entstehung und ihrer praktischen 
Bedeutung entspricht gerade heute, 
wo wir mehr als je auf die restlose 
Ausniitzung der heimischen Roh- 
stoffe angewiesen sind, einem drin- 
genden Bediirfnis. Das Buch soll 
natiirlich in keinem Sinne in Wett- 
bewerb mit groBen eingehenden 
Spezialhandbiichern treten, sondern 
dient dem Studenten, dem gebilde- 
ten Laien und nicht zuletzt dem 
Landesplaner zur Einarbeitung in 
die grundlegenden Fragen des Vor- 
kommens und der Nutzung mine- 
ralischer Rohstoffe. In dieser Hin- 
sicht kann es warm empfohlen wer- 
den, zumal der Verf. es verstanden 
hat, trotz leicht verstindlicher Dar- 
stellung doch in die Tiefe wissen- 
schaftlicher und technischer Zu- 
sammenhinge zu dringen und die 
unabweisliche Dringlichkeit wissen- 
schaftlich - geologischer Forschung 
jedem Volksgenossen klar vor Augen 
zu fiihren. Betont sei auch die Ge- 
diegenheit und Zuverlissigkeit des 
Inhaltes, welehe dem Buch _ be- 
sonderen Wert verleiht. Selbstver- 
stiindlich konnte nur das Wichtig- 
ste, sozusagen das Geriist der Lager- 
stiittenforschung, behandelt werden; 
Sonderfragen, welche heute gele- 
gentlich Bedeutung erlangen k6én- 
nen, muBten zuriickgestellt werden. 
Aber zur ersten Orientierung wird 
das Bandehen gute Dienste leisten. 

BUBNOFF. 


PER GEER, Norbergs Berggrund 
och Malmfyndigheter. Sveriges 
Geolog. Undersékning, Serie Ca, 
Nr. 24. Stockholm 1936. 4° 162 S. 


67 Textabb., 6 Tafeln. Preis 

Kr. 8.—. 

Die praktisch wichtige Eisenerz- 
lagerstitte von Norberg ist auch 
wissenschaftlich durch das  Vor- 
kommen verschiedener Erztypen 
und Begleitgesteine von groBem all- 
gemeinem Interesse. Die Erze treten 
innerhalb der Leptitformation auf, 
welche eingehend petrographisch 
geschildert wird. Wichtig ist, daB 
neben typischen Kali- und Natron- 
leptiten auch einige ,,Plagioklas- 
Kali-Leptite” von dazitischem oder 
sogar andesitischem Charakter auf- 
treten. Die Leptite werden als vul- 
kanische Extrusivgesteine aufge- 
faBt. Die Genese der eigentiimlich 
scharf getrennten drei chemischen 
Typen, welche auch mit verschie- 
denen Erzen und Begleitgesteinen 
vergesellschaftet sind, wird ein- 
gehend besprochen, und dieser Ab- 
schnitt ist fiir die heute viel disku- 
tierte Leptitfrage von groBer Wich- 
tigkeit. Eingeschaltet in die Leptite 
treten kristalline Kalke und (oben) 
Quarzite auf. Die im Osten und 
Westen anschlieBenden ,,Urgranite” 
sind jedenfalls jiinger als die Lep- 
titformation. 

Die Erze gehéren zu drei Typen. 
Die quarzgebinderten Erze (Hima- 
tit, zuriiecktretend Magnetit) sind 
den Leptiten konkordant eingela- 
gert und werden als chemische Se- 
dimente gedeutet. Sie sind vor- 
wiegend an die Kalileptite ge- 
bunden. 

Die manganreichen ,,Kalk‘-Erze 
treten in den den Leptiten ein- 
geschalteten Dolomiten und Kal- 
ken auf und enthalten Magnetit mit 
Karbonaten und wenig Silikaten 
(Skarnerzen). Sie fehlen auch im 
Bereich der Natronleptite. Sie sind 
metasomatiseh gebildet. 

Die Skarnerze mit Magnetit, Dio- 
psid, Aectinolith und Granat sind 
auch mit karhonatischen Einlage- 
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rungen verkniipft und treten hier, 
im Gegensatz zu anderen Gebieten, 
sowohl in Natron-, als auch in Kali- 
Leptiten auf. Ihre Bildung ist noch 
umstritten. Verf. neigt zu einer 
pyrometasomatischen Deutung unter 
dem Einflu8 der begleitenden Gra- 
nite. 

Die Arbeit enthilt eine eng- 
lische Zusammentassung und sehr 
schéne, z.T. bunte Karten und Spe- 
zialskizzen. Die auBerordentlich 
griindliche und vertiefte Darstel- 
lung des auf diesem Gebiet hoch- 
verdienten Verf.s stellt einen sehr 
wichtigen Beitrag zur Lagerstiitten- 
kunde und Geologie des Vorkam- 
briums dar, welcher gerade heute, 
wo viele Probleme des Urgebirges 
wieder in FluB geraten sind, ein- 
gehende Beriicksichtigung verdient. 

BUBNOFF. 


Geotechnische Karte der Schweiz 
1: 200 000. Herausgegeben von der 


Geotechnischen Kommission der 
Sehweiz. Naturforschenden Ge- 
sellschaft. Blatt Nr. 3: Ge- 


néve-Lausanne-Sion. Mit 
Erliuterungen (franzdsisch und 
deutsch) von P. Nicer und F. 
DE QUERVAIN (Rédaction fran- 
caise par L. DEVERIN). Bern 1936. 
Geograph. Kartenverlag Kiimmer- 
ly & Frey. 

Blatt Nr. 1 dieser Karte wurde 
Bd. 26, S. 440 besprochen und die in 
ihr angewandte Art der Darstellung 
der Gesteine durch Farben, derjeni- 
gen der Ausbeutungsstellen durch 
Signaturen und Buchstaben hervor- 
gehoben und gewiirdigt. Bearbeiter 
sind auch fiir dieses Blatt F. pr 
QuERVAIN, R. U. WINTERHALTER 
und M. GscHwinp. Eingesetzt ist 
eine Héhenstufenkarte der Schweiz, 
bearbeitet von KUMMERLY & FREY, 
auf der die wichtigeren Wasser- 
kraft-Elektrizititswerke angegeben 
sind. Auch das vorliegende Blatt 
kann als eine Musterleistung be- 
zeichnet werden. Sie ist bestens ge- 
eignet, den schweizerischen Bau-, 
StraBenbau- und Kulturingenieuren 
ein Inventar der mineralischen Roh- 


557 


und Baumaterialien, sowie 
den Landwirten, Forstleuten und 
Botanikern einen Einblick in die 
Bodenverhiltnisse zu bieten. 


stoffe 


WILCKENS. 
VESPERMANN, ‘Technische Eigen- 


schaften der natiirlichen Gesteine 

und der Hochofenschlacke und 

ihre Bewertung fiir StraBenbau- 
zwecke. Berlin 1936. Union deut- 

sche Verlagsgesellschaft. 8°, 111 S. 

Preis 8,50 RM. 

An Hand zahlreicher Tabellen 
werden die Ergebnisse der techni- 
schen Gesteinsuntersuchung im Hin- 
blick auf Bewertung fiir StraBen- 
bauzwecke dargestellt, vor allem 
nach Untersuchungen im Auslande, 
wo die beziigliche Materialpriifung 
laut Verf. zum Teil weiter fortge- 
sehritten ist, als bei uns. Die Be- 
deutung des Buches fiir die Praxis 
liegt gerade in der Gegenwart auf 
cer Hand; aber auch der wissen- 
schaftliche Geologe findet manche 
sonst schwer erhiltliche Auskunft. 

BUBNOFF. 


Mineracao e Metallurgia, herausge- 
geben vom Instituto Brasileira de 
Mineragao e Metallurgia in Rio 
de Janeiro. 4°. Erscheint alle 
2 Monate. 6 Nummern = 1 Band. 
Preis fiir 2 Bde. 4 $ U.S.A. 

Die uns iibersandte Nr. 2, 7 dieser 
seit Mai 1936 erscheinenden Zeit- 
sehrift umfaBt 76 S. mit zahl- 
reichen Abbildungen. Das Heft liBt 
erkennen, daB es sich bei ihr um 
ein wertvolles Archiv fiir die lager- 
stiittenkundliche und _ geologische 
Kenntnis Brasiliens handelt. Es 
werden aber auch die mineralischen 
Rohstoffe anderer Linder, beson- 
ders der  siidamerikanischen, be- 
riicksichtigt. Aus dem Inhalt des 
Heftes nennen wir: EuzEBIO DE 
OLIVEIRA (Director des Servico Geo- 
logico e Mineralogico): Estado ac- 
tual de Palaeobotanica 
Brasileira, eine Ubersicht mit 


Literaturliste von 60 Nummern. 
(Arthrophycus alleghanienas [Har- 
LAN] = A.harlani aut. wird hier 


trotz des iiberzeugenden Nachweises 
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ihrer Wurmrohrennatur durch ABEL 
als silurische Alge behandelt.) P. F. 
DE CARVALHO: Geologia de 
Annitapolis. F. Lacourt: J a- 
zida aurifera de Ouro Pre- 
to e Marianna (Minas Ge- 
raes). 0O.H.Leonardos: Ferro 
no estado da Bahia. 
WILCKENS. 


BLONDEL, F., La Géologie et les 
Mines des Vieilles Plateformes. 
Publications du bureau d’études 
géologiques et miniéres coloniales. 
Paris, Soe. d’Editions Géograph., 
Maritimes et Coloniales, 1936. 
303 S., 59 Abb. 

Der Versuch, die alten stabilen 
Elemente der Erdrinde geologisch 
und lagerstittenkundlich zu analy- 
sieren, ist an sich durchaus berech- 
tigt und begriiBenswert. Dem deut- 
sehen Leser bringt die Arbeit in- 
dessen methodisch und in den Ge- 
samtergebnissen wenig Neues, da, 
wie dem Ref. scheint, bei uns eine 
mehr vertiefte Betrachtungsweise 
schon seit Jahren durchgefiihrt 
wird, wobei besonders hervorge- 
hoben sei, daB eine mehr historische 
als rein stratigraphische Erfassung 
der Tatsachen sich entschieden bei 
uns bewihrt hat. In denjenigen Ge 
bieten, welche dem Ref. niiher be- 
kannt sind, ist jedenfalls auch heute 
schon eine vertieftere Betraechtung 
méglich und nieht alle Liiecken bzw. 
Irrtiimer sind dureh ein Fehlen oder 
die Unzulanglichkeit der Doku- 
mente entsehuldbar. Manche Erwi- 
gungen sind wertvoll; so die Auf- 
stellung des Begriffes der intrakon- 
tinentalen Furchen (sillons), wie 
Arbuckle Mountains, Donetz - Ge- 
birge usw., welche als Schwiche 
zonen mit michtiger Sedimentfolge 
und starker Stauchung aufgefaBt 
werden; aber auch hier werden noch 
heterogene Sachen zusammengewor- 
fen. So z. B. gehéren die Wille Ost- 
europas nicht zu den Furchen, son- 
dern eher zu den Grundfalten im 
Sinne ARGANDs. Die horizontale 
und vertikale Gliederung entspricht 
vielfach den vom Ref. in zahlreichen 


Arbeiten fiir Europa entwickelten 
Gesichtspunkten, die in den anderen 
Kontinenten recht gute Bestatigung 
erfahren. So entspricht die Gliede- 
rung in metamorphe, semimeta- 
morphe und Deck-Serie meiner Ein- 
teilung in Tief-, Unter- und Ober- 
bau. Eine stirkere Beriicksichtigung 
des historischen Prinzips hatte auch 
hier manche Unklarheiten beseitigt. 
Wihrend der erste Teil die Geo- 
logie und Struktur der stabilen 
Massen in regionaler Folge schildert 
und in einer (etwas kurzen) petro- 
graphischen und _ stratigraphischen 
Darstellung zusammenfaBt, bespricht 
der zweite die nutzbaren Lager- 
statten dieser Gebiete. Die Darstel- 
lung der Brennstoffe ist weniger gut 
gegliickt; die der Metalle ist besser 
und enthalt manche niitzliche An- 
gaben. Gegen das Verfahren, die 
Jedeutung der Lagerstitten durch 
Forderzahlen zu  charakterisieren, 
hat der Ref. aber recht schwere Be- 
denken, zumal hier das statistische 
Material bei weitem nicht restlos 
ausgewertet wurde. Hier hatte 
unsere ,,Weltmontanstatistik* man- 
che Liicke ausfiillen kénnen. 
BUBNOFF. 
P. KruscuH, Vanadium, Uran, Radium. 
— Die metallischen Rohstoffe, ihre 
Lagerungsverhaltnisse und ihre 
wirtschaftliche Bedeutung, Heft 1. 
Stuttgart, Verlag F. EnKxer, 1937. 
VIIT und 148 S., 17 Abb. Preis 

RM. 10,—. 

Diese neue Folge setzt sich zum 
Ziel, die Lagerstittenkunde, Gewin- 
nung, Verwertung und Wirtschaft 
der verschiedenen Erze monogra- 
phiseh zu bearbeiten. Im ersten Heft 
werden fiir die genannten Stoffe 
austiihrlich die wichtigsten Lager- 
stiitten der ganzen Welt besprochen 
und auch die allgemeinen Fragen 
des Chemismus, der Genese, Produk- 
tion und Statistik eingehend behan- 
delt. Das Buch hat bei der Wichtig- 
keit gerade dieser Stoffe hohe 
Gegenwartsbedeutung. Der Name 
der Verf. biirgt fiir die Gediegenheit 
und Zuverlissigkeit der Darstellung. 

BUBNOFF. 
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Einladung 
zur 
Mitgliederversammlung d. Geologischen Vereinigung 
Samstag, 8. und Sonntag, 9. Januar 1938, in Frankfurt a. M. 
Beginn Samstag, 15'/, Uhr, piinktlich. 
I. Geschiftliche Sitzung. 
II. Wissenschaftliche Sitzung. 
Hauptthema: DasSedimentimRahmenderErdkruste. 
Vortriaige: 
C. H. EpELMAN (Wageningen): Geologische Ergebnisse der sediment- 
petrologischen Forschung in den Niederlanden 19382—1937. 
O. PRATIJE (Hamburg): Uber rezente Sedimente als Abbild der Umwelt. 
E. Wasmunp (Kitzeberg bei Kiel): Sedimentwanderung im deutschen 
Kiistengebiet der Ost- und Nordsee und Methoden ihrer Messung. 
Weitere kurze Mitteilungen der Forschungsstelle Kitzeberg: K. 
LAMCKE (Kitzeberg b. Kiel): Mineralogisch-chemische Untersuchun- 
gen an deutschen Strandseifen; P. GRoscHopF (Kitzeberg) und BATtER 
(Kitzeberg): Diagenetische Beobachtungen an marinen postglazialen 
Sedimenten. 
C. W. Correns (Rostock): Die Tone. 
A. von Moos (Ziirich): Unverfestigte Sedimente und Erdbaumechanik. 
K. Krescr-GraFr (Freiberg i.Sa.): Bildung und Zusammensetzung der 
brennbaren Gesteine. 
Kk. JuRASKI (Freiberg i. Sa.): Wandlungen des Holzes auf dem Wege zur 
Kohle. (Ein Kapitel genetischer Kohlenpetrographie in Lichtbildern.) 
W. Straus (Bern): Spiegelschwankungen des Kaspischen Meeres in der 
Spit- und Nachglazialzeit. 
Ausstellungen: 
S. Krenow (Miinster i. W.): Magnetometrische Untersuchungen bei Bad 
Bertrich. 
I. Ketin (Bonn): Tektonik und Vulkanismus bei Bad Bertrich, Spezial- 
kartierung. 
Sen Cuu (Peiping): Tektonik im ‘Abrtal, Spezialkartierung. 


Offentliche Sitzung 

Sonntag den 9. Januar,12 Uhr, im gro8en Hérsaal 

des Senckenberg-Museums 

1. H. CLoos (Bonn): Vorfiihrung des Films: Gebirgsbildung im Experiment. 

2.C. Troll (Berlin): Reisen im Himalaja und in Athiopien 
193 7. 

Anmeldung von weiteren Vortrigen (nur von Mitgliedern) und Aus- 
stellungen an Prof. H. Croos, Bonn, NuBallee 2, bis spitestens 30. Nov. 
1936. Bei starkem Andrang muB8 die Zahl der Vortrige eingeschrinkt 
werden. 

Zum Ausstellen von Karten, Profilen, Bildern und Gesteinsproben ist 
reichlich Gelegenheit gegeben. Es wird gebeten, zur Entlastung der 
Sitzung und zur Bereicherung des Programms davon Gebrauch zu machen 
und auch die Ausstellungs-Themen vorher anzumelden. 

Der Inhalt der zusammenfassenden Vortrige wird vor der Tagung 
in der Geologischen Rundschau veroéffentlicht. 

Die vollstindige Tagesordnung erscheint in Heft 6 Mitte Dezember. 

Der Vorstand. 





Verantwortlich fiir den Textteil: a Dr. Wilckens, Bonn, den Anzeigenteil: 
Dr. K. Interthal, Stuttgart. — I. v. w. — P. L 2. — Ferdinand Enke Verlag Stuttgart. 
Hoffmannsche Buchdruckerei Felix Krais, Stuttgart. Printed in Germany 
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I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Ergebnisse neuer Untersuchungen iiber Fazies und 
Bildung von Trias und Jura in Siidwest-Deutschland 


Von Manfred Frank (Stuttgart) 
Il. Jura 


Mit 7 Textabbildungen 
1. Sehwarzer Jura 


Lias a 


(Hettangium + Sinemurium) 


Eine durchgehende Untersuchung der Schichten des Lias a lieSen in 
Siiddeutschland eine eingehende Stratigraphie gewinnen. 

Die tiefste liassische Bank ist in Mittelwiirttemberg die schwibische 
Psilonotenbank, eine blaugraue Schalentriimmerbank mit Car- 
dinien, Pecten usw. und Psiloceraten (Ps. planorbe, plicatum, subangu- 
lare, johnstoni usw.). Es handelt sich hier um eine Transgressionsbank. 
die in ihrem Gesamtverbreitungsbezirk nicht als gleichaltrig aufzufas- 
sen ist. In Westwiirttemberg ist es ein dunkler bituminéser Kalk, nach 
O wird die Bank konglomeratisch (Aufarbeitung des Untergrundes) und 
sandig (Schurwald, Ostwiirttemberg). 

Hoher folgen Tonmergel mit Schalentriimmerbiinken oder Sandstein- 
lagen (Cardinien, Pecten, Ps. subangulare, Ps. hagenowi). Diese P silo - 
notenschichten mit den im Schurwald und Welzheimer Wald ein- 
gelagerten feinkérnigen Sandsteinen keilen nach O (wiirttembergisch- 
bayrisches Grenzgebiet) und nach S (oberes Donau-Wutach-Gebiet) aus. 

Die Oolithenbank leitet die Angulatenschichten ein. Sie fiihrt 
zum ersten Mal reichlicher Schlotheimien (angulata, depressa) neben 
einer Anzahl von Cardinien, Pecten und Limen. Bezeichnend ist der 
petrographische Fazieswechsel der Bank: 

<————— Richtung der Transgression —————__> 
Wutachgebiet Mittelwiirttemberg Hesselberggebiet 





Schalentriimmerkalk — Eisenoolith — Kalk — Eisenoolith — kongl. Sandstein 


In den Angulatenschichten ist noch der Angulatensandstein 
besonders auszuscheiden. Er zeigt die gréften Michtigkeiten in der 
Geologische Rundschau. XXVIII 36 
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Gegend von Plochingen und keilt von hier nach SW und NO aus. Er 
fehlt als geschlossene Bank siidlich Endingen und im wiirttembergisch- 
bayrischen Grenzgebiet. Am Hesselberg tritt er wieder als miachtige 
Lage auf. Gegen Stérzelbach-Asbach keilen aber siimtliche Lagen unter 
den Arietenschichten aus. Weiter éstlich liegt das frinkische Rhit un- 
mittelbar unter den Arietenschichten. Von Niirnberg bzw. Bamberg 
nach N schieben sich langsam wieder Schichten vom Typus der schwii- 
bischen Angulatenschichten ein. Hiufig ist aber eine Trennung von 
Rhat und Lias nicht méglich, so daB die bayrische Landesaufnahme zur 
Einfiithrung des Begriffes Rhitolias gezwungen ist. Etwa von Forch- 
heim ab erscheint eine Bank, die augenscheinlich als Aquivalent der 
Oolithenbank zu betrachten ist. 

Im éstlichen Schweizer Tafeljura entsprechen die In- 
sektenmergel im wesentlichen den Angulatenschichten Wiirttembergs. 
Nach W keilen sie aus (Wegenstetten, Sissach). Westlich der Linie 
Adelhausen—Niederschéntal—Hinterbirch—Bélchen—Hiigendorf  tritt 
in dieser Lage der Schweizer Rhiitsandstein auf. Nach W (Mont Ter- 
rible, Vesoul) gehen die Sandsteine in Sandschiefer und Schiefertone 
iiber. 

Die Arietensechichten werden in Wiirttemberg durch die 
Kupferfelsbank eingeleitet. Sie zeigt denselben Fazieswechsel 
wie die oben erwihnte Oolithenbank und fiihrt in Mittelwiirttemberg 
Arieten ( Arietites longidomus, spiratissimus, rotiformis). In Siidwiirt- 
temberg tritt daneben Schlotheimia angulata auf. Die entsprechende 
Cardinienbank des Klettgaus lieferte in der Nordschweiz sogar Psilo- 
ceras Johnstoni. Bezeichnend ist, da8 der Fazieswechsel der Bank im 
Vergleich zur Oolithenbank in der Richtung der Transgression seitlich 
verschoben ist. (Vgl. die Verhiltnisse im Wellengebirge und Haupt- 
muschelkalk, 8.475, 478 dies. Bandes. ) 

Die Arietenschichten selbst bestehen in Mittelwiirttemberg aus Kalk- 
hinken und Schiefertonen. Oben liegen die Lias a-Olschiefer mit 
Fischresten, Cidaris olifex usw. Nach S und O keilen die Schiefertone 
und Olschiefer zwischen den Kalkbinken aus. Von Trossingen nach 8S oder 
vom Géppinger Gebiet nach O erscheint eine ziemlich einheitliche Folge 
von Kalkbinken. Zwischen Gmiind und Aalen treten grobe Quarzkérner 
im Arietenkalk auf und weiter éstlich finden wir einen groben Kalk- 
sandstein. Die Menge von Gryphaeen (arcuata) und Muscheln ist ver- 
sechwunden. 

Auch im Aargauer Jura, PaBwanggebiet, Solothurner Jura tritt die 
Kalksandsteinfazies auf. 

Besonders wichtig ist noch die Feststellung, da8 von Mittelwiirttem- 
berg aus in der Richtung der Transgression verschiedene Leitformen des 
Lias a in héhere Leitbinke aufsteigen (vgl. Abb.1). Die VOLLRATH- 
sche Erklarung dieser Erscheinung durch die Annahme der Abhingig- 
keit dieser ,.Leitformen* von der Fazies blieb nicht ohne Widerspruch. 
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Man versuchte das Durchgehen der ein- 
zelnen ,,Leitbiinke’ in Abrede zu stel- 
len, oder glaubt die Unstimmigkeiten 
mit falschen Bestimmungen erkliren zu 
kénnen. Falsche Verbindungen der ein- 
zelnen Banke wurden als Ursachen an- 
genommen oder es sollten wiederholte 
Aufbereitungsvorgiinge im Lias a die 
unregelmaBige Lagerung der Leitammo- 
niten bedingen. 

Es soll nun keineswegs_bestritten 
werden, da® z. B. Wiederaufarbeitung 
stellenweise vorhanden war. Das wurde 
schon von mir selbst (1926) nachgewie- 
sen. Unstetigkeiten in der Ammoniten- 
folge lassen sich dadurch zweifellos er- 
klaren. Auch falsche Bestimmungen 
mégen mancherorts vorgekommen sein, 
aber die tatsichliche Erscheinung der 
Unstimmigkeit iiber das ganze Gebiet 
hinweg kann keineswegs damit restlos 
erklirt werden. Was die wirkliche Ur- 
sache ist, kénnen wir bis heute nicht 
einwandfrei feststellen, da auch die 
VOLLRATHsche Erklirung (faziesge- 
bundene Formen), der sich der Verf. 
z. T. angeschlossen hat, die Erschei- 
nung nicht restlos befriedigend deutet. 
Auch die andere Erklirung des Verf., 
wonach die entwicklungskriftigeren 
neuen Geschlechter bei ihrem Auf- 
bliihen die alten Formen verdringt, ge- 
wissermaBen ,,an die Wand gedriickt“ 
hitten, kann nicht vollkommen befrie- 
digen (vgl. Abb. 1). 

Soviel ist aber sicher, daB mit dem 
iiblichen Leitfossilbegriff die zeitliche 
Gliederung ebenfalls nicht einwandfrei 
durehgefiihrt werden kann. Auch das 
weitere Aufspalten der Fossilgruppen 
in eine Menge von Gattungen und 
Arten (LANGE) fiihrt nicht zum Ziel. 

Paliogeographisch ist wichtig, daf 
beim Einbruch des Liasmeeres die 
..Lothringische StraBe“ zuerst beniitzt 


Bayrisch Mittelfranken 


JSédwiérttemberg Mittelwurttemberg 





a i Tae 





R2*Aat. von Unterhallau 
Qo Oolithenbank. 


ES Sandstein 





Rg Schweizer u. mitteltrankisches R&T. 
Cus Aupferfels. J» Insektenmergel. 


22D Aristakiner Kalk. 


An 2 Angulatensandstein. 
C =Cardinienhank. 


GES) Detrituska/k 


6 2Psiloceras Johnstoni Sow 


R,* Schwabisches Rat. 
Ps = Psilonotenbank. 


GA Oolith 


= Gerdile 


+ Schlotheimia angulata Sch. 


x Arietites longidomus Qu . 


Abb. 1.3Schematisches Lingsprofil entlang des Albtraufs (Nordwestabfall der Alb) vom Tafeljura bis ins Gebiet von Niirnberg. 
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wurde. Von dort aus griff das Meer iiber den Kraichgau nach Mittelwiirt- 
temberg vor. Der weitere HauptvorstoB erfolgt entlang der ,,Schwabi- 
schen StraBe“ (Neckar-Wutach-Linie). Wihrend der Ablagerung der 


schwiibischen Psilonotenschichten wird dieser Teil des Liasmeeres im 
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WZ Nachgewiesene Facies des Beckeninneren. GZ Dieselbe erganzt 
E53 Nachgewiesene Olschielerfacies E=3 Dieselbe erganzt 
Nachgewiesene Kustenkalklacies ESS Deselbe erganzt 
ESE Wachgewiesene Hidstensandfacies [C=] Dieselbe ergénzt 


Abb. 2. Ubersichtskarte des Lias a. 


Westen noch durch das von S nach N vorgreifende Schwarzwaldfest- 
land begrenzt. Spiter wird die ,,Schwiibische StraBe“ verbreitert. Vom 
Schwarzwaldfestland bleibt nur der siidlichste Teil noch eine Zeitlang 
Hochgebiet. Die Sissacher Barre verbindet es mit dem Aarmassiv — 
vindelizischem Festland — Béhmischer Masse. Weit sté®t das Meer 
auch nach O vor. Bayreuther und Amberger Bucht entstehen. Die Trans- 
gression der Arietenschichten riickt die Kiistenzone noch weiter hinaus. 
Das Schwarzwaldfestland wird vollkommen iiberflutet (vgl. Abb. 2). 
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Die Michtigkeit des Lias a schwankt sehr stark: 
Mittelwiirttemberg. .. 25—30 m_  Hesselberggebiet ....7— 9m 


Siidwirttemberg ... 15 , Schweizer Jura..... 3—10 , 
Ostwiirttemberg .... 3— 5 .,,  Kandern......... a. 
Lias B 
(Lotharingium) 


In Mittelwiirttemberg unterscheiden wir in der gleichmafigen 
Folge blaugrauer Tonmergel Ober-f und Unter-f, getrennt durch den 
Schalentriimmerkalk der $-Kalkbank mit Pholadengeoden und Gry- 
phaea obliqua. Unter-f ist gekennzeichnet durch Arietites turneri. Den 
AbschluB des Lias f bildet Ophioceras raricostatum. Darunter legen 
Oxynoticeras oxynotum und Aegoceras bifer. 





7 Grenzbank 
Ober- Ophioceras raricostatum 
B Oxrynoticeras oxynotum 


Aeyocerus bifer 





— — — §-Kalkbank 


Arietites turnerit 





a Pentacrinusbank 





Nach O beobachtet man eine rasche Miichtigkeitsverminderung. Die 
$-Kalkbank verschwindet zwischen Gippingen und Gmiind, und ést- 
lich Ellwangen keilen die £-Tone zwischen Arietensandstein und Lias y 
stellenweise vollkommen aus. Von Niirnberg-Bayreuth nach NW 
(Koburg) werden die Tone wieder michtiger. Im mittelfrinkisch-ober- 
pfilzer Gebiet haben wir anscheinend zwischen Ober-a und Ober-/ 
langere Zeitriume ohne Sedimentbildung. 

Vom Kirchheimer Bereich nach 8 hilt sich die mittelwiirttembergi- 
sche Ausbildung viel linger. Auch die Miachtigkeitsverminderung voll- 
zieht sich langsamer. 

Die Tonfazies zieht iiber den Klettgau und Tafeljura in den nérd- 
lichen Teil des Berner Jura. Im Solothurner Gebiet treten an Stelle der 
Tone iiberwiegend Sandsteine und Sandkalke auf. Auch im Aargauer 
Jura, im Bereich von Aarau und Olten, herrscht die sandige Entwick- 
lung. 

Michtigkeiten: 


Ostwiirttemberg .... O— 6m _ Schweizer Jura .... 8—10 m 
Mittelwirttemberg .. —85 ,  Zaberner Senke .... 25—40 , 
Siidwiirttemberg....20—25 , Kraichgau....... 25—30 , 


1 CLC | ae ea 6—15 
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Lias y 


(Pliensbachium) 


Helle Mergel mit grauen festeren Banken setzen den Lias y Mit- 
telwiirttembergs zusammen. Aegoceras taylori kennzeichnet die 
unteren Lagen. Dariiber folgen Dumortieria jamesoni und natrix, dann 
Phylloceras ibex mit Liparoceras striatum und Cycloceras valdani. Den 
oberen AbschluB bilden die Mergel und Fleckenkalke mit Deroceras 
davoei, Lytoceras lineatum, Aegoceras maculatum u. a. 

Nach O tritt eine rasche Machtigkeitsverminderung ein. 1,5—3 m 
Kalke und Kalkmergel vertreten in Ostwiirttemberg die 10—12 m 
miachtige Folge Mittelwiirttembergs. Im Hesselberggebiet werden grobe 
Sandkérner hiufiger und wenig weiter ostwarts (WeiSenburg) herrscht 
Kalksandfazies. Kine Trennung vom Lias a ist oft unméglich. 

Nach 8 ist eine langsamere Michtigkeitsabnahme zu verzeichnen, 
wihrend die Beschaffenheit der Schichten gleichbleibt. 

Zwischen Mittel- und Siidwiirttemberg gilt nach E. RAPP folgendes 
Profil: 

1,25—1,8 m Ober-y: Region des Deroceras davoei, Kalkmergel mit vier 
durchgehenden Fleckenkalkbinken, unten als Grenze 
ebenfalls eine ,,leitende* Fleckenkalkbank. 

4,60—7 m Mittel-y: Kalkmergel mit fiinf durchgehenden Kalkbinken (3 ge- 
fleckt). Fossilien meist verkiest. Dumortieria jamesoni, 
zu oberst Phylloceras ibex. 

2,5 m Unter-y: Kalkmergel mit drei durchgehenden Kalkbinken 
(2 Fleckenkalkbanken und die Grenzbank 8/y), Gry- 


phaea cymbium-Lager unten, sonst Aegoceras taylori 
leitend. 


Miachtigkeitsibersicht: 


Ostwirttemberg....1,5— 3m _ nérdl. Aargauer Tafeljura. . 1 m 
Mittelwirttemberg .. 10—12 ,  Dinkelberggebiet....... ae 
Selettpan . 6. .2.34 3,  Zaberner Senke ..... 4—5 , 
MSPRIOH OA ois ehh ees Sos 

Lias 6 


{Domerium (z.T. HAUG), Charmouthium (ROLLIER)} 


Die in Wiirttemberg bekannte Zweiteilung, unten iiberwiegend 
Schiefertone mit Amaltheus margaritatus, oben Kalke und Mergel 
Amaltheus spinatus ist nach S bis ins Wutachgebiet zu verfolgen. Die 
Miachtigkeit der Schichten wird allerdings geringer. Die Verminderung 
geht gegen den Tafeljura weiter. Faziell dagegen sind die Lias 6- 
Schichten auch noch im nérdlichen Teil des Aargauer Jura, im 
Baseler, Berner und Solothurner Jura gleich entwickelt. Ge- 
legentlich sind im Schweizer Gebiet sandig-glimmerige oder glaukoni- 
tische Beimengungen zu beobachten. 

Gegen Pruntrut nimmt die Michtigkeit wieder zu. Bemerkenswert 
ist hier, daB Amaltheus margaritatus, der in Mittelwiirttemberg im 
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Ober-y einsetzt, fast bis an die Untergrenze des Mittleren Lias hinunter- 
reicht. Es ist daraus zu schlieSen, da8 die Einwanderung vom Rhdone- 
gebiet her erfolgt ist. 

Palaontologisch wichtig ist das Leptaenen-Bett mit einem Héhepunkt 
der Brachiopodenentfaltung zwischen Margaritatus- und _spinatus- 
Schichten in Wiirttemberg. Die sog. Leptaenen (Cadomella ohne Arm- 
geriist, Koninckina mit Armgeriist) miissen aus der alpinen Trias auf 
Umwegen zugewandert sein. 


Miachtigkeitsibersicht: 


Ostwiirttemberg- Hessel- Aargauer Tafeljura . . 1,5 m 

berggebiet ...... 12—25 m_ Dinkelberg ....... 5. 
Mittelwirttemberg. . . Dh Zaberner Senke ... . 50—60 , 
Siidwirttemberg... . 1G  Mesieligaw: . 2... 2, 
IOC GAE a5 3) cece sco Ee 


FRENTZEN hat neuerdings biostratigraphische Untersuchungen zwi- 
schen Aalen und Aselfingen durchgefiihrt (4 Profile). Er kommt zu 
folgender faunistischer Gliederung: 


Spinatus-Schichten ...... mit Amaltheus spinatus Brie. 
Bechteri-Schichten ...... » Amaltheus bechteri FRENTZEN 
Margaritatus-Schichten .... , Amaltheus margaritatus Montr. 
Amaltheus coronatus Qu. 
Depressus-Schichten..... . » Amaltheus depressus Qu. 


Amaltheus compressus Qu. 


Lias ¢€ 
(Toarcium, unterer Teil) 


B. HAuFF (1921) hat in Mittelwiirttemberg neben seinen bekannten 
Ausgrabungen die Schichten des Lias ¢ auch stratigraphisch durchforscht. 

Unten liegen Seegrasschiefer, Tafelfleins und graue Mergel. Mittel-« 
zeigt Olschiefer und Stinkkalkbinke im Wechsel, wahrend Ober-e nur 
aus Schiefern besteht. 

Stellenweise lagert Lias € unmittelbar iiber Mittel-e ohne erkennbare 
Liicke (z. B. Holzmaden, Eislingen). Diese Erscheinung ist noch nicht 
eindeutig geklirt (vgl. Abb. 3). 

Die Einzelgliederung HAUFFs gibt die Ubersicht auf 8. 569. 

Tnsgesamt hilt die Olschieferfazies vom Hesselberggebiet durch ganz 
Wiirttemberg an. Sie ist auch im Bereich Randen-Schaffhausen vor- 
handen und zieht von hier zum Aargauer, Berner, Solothurner (WeiBen- 
steiner Tunnel) und Neuenburger Jura. 

Von den Siidvogesen bzw. vom Kraichgau nach W (Vesoul. 
Zaberner Senke) werden die héheren Olschiefer mergeliger und 
dickschichtiger. Die bituminése, diinnschiefrige Fazies ist auf die 
tieferen Lagen beschriinkt. Die ¢-Fazies greift gewissermaBen nach 
unten. 

Paliogeographische Erérterungen in grofziigiger Weise hat neuer- 
dings P. DORN gegeben. 
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Michtigkeiten: 
Ostwiirttemberg..... AsO) ma: “Batehare 3 bes 3 es 1,3 m 
Holzmaden-Boll.... . S—15 ,  WDinkelberg ......... 10"; 
Siidwirttemberg ....9—10 , PPOHEPOC oace. 6) s&s lee Ee os 
MAIGUCAU . 6 5s se as 4—10 ,  Zaberner Senke .... 10—12 
Lias ¢ 


oarcium, oberer Tei ium z. T. 
T , oberer Teil + Aalenium z. T 


besteht in W iirttemberg aus z.T. sandigen Mergeln mit einer Reihe 
von knolligen, wackig abgesonderten Steinmergelbiinken. Sie kénnen in 
ganz entsprechender Ausbildung bis in den Baseler und Aargauer Jura 
verfolet werden. Im nérdlichen Teil des Berner Jura und im Solothurner 
Gebiet (Wei®ensteiner Tunnel) finden wir in dieser Lage dunkle Tone 
oder Mergel mit Tonkalken oder Kalkknollen. Es vollzieht sich an- 
scheinend ein Ubergang in die westlich anschlieBende ,,franzésische Ton- 
fazies“‘ mit pyritischer Fauna, wie sie im Neuenburger und Genfer Jura 
berrscht. Dieser Ubergang tritt auch z.T. im Dinkelberg- und im 
Freiburger Gebiet auf. 

In der Zaberner Senke ist diese Ubergangsbildung zwischen der 
schwibischen Kalk-“ und der ,,franzésischen Tonfazies‘ wiederum zu 
beobachten. Die Fossilien sind z. 'T. verkiest, z. T. verkalkt. 

Auf der vindelizischen Seite tritt ¢ in verschiedenster Michtigkeit 
auf. Einmal ist es sehr miichtig und ist in ,,Rinnen“ in das «€ einge- 
lassen, wobei Ober-e mehr oder weniger stark erodiert ist, stellenweise 
finden wir aber kaum 1 m michtiges ¢, dabei ist es dann eine wahre 
,Ammonitenbreccie“ oder .,Ammonitenseife“ (Boll, Hammerstadt). 
Mehrfache Aufbereitungsvorgiinge sind nachgewiesen. Eine neue noch 
nicht veréffentlichte Untersuchung von W. STRAUB gibt folgende Zonen 
fiir Mittelwiirttemberg (von oben nach unten): 


Grammoceras aalense 
Dumortieria striatulo costata 
Lytoceras hircinum 
Lytoceras jurense 

Haugia variabilis 


Michtigkeiten 


Ostwiirttemberg ....0,5—-2 m Schweizer Tafeljura... 2,5 m 
Mittelwiirttemberg ... 3-12 ,  Pruntrut.......... DS iss 
Siidwiirttemberg ... . Ls “WURMROIORD, sc yo eo 2-5 
Klettgau-Randen....1,5—6 , Zaberner Senke ..... 2-4 


Paliogeographisch ist wichtig, daB wihrend der ganzen Liaszeit im 
Siiden nur eine Verbindung durch die erweiterte Rhdénepforte bestand. 
Wohl sté8t das Meer im Toarcium (Lias ¢/¢) bis Viattis am Calanda vor. 
Ks ist die Erweiterung der friih angelegten Insektenmergelbucht, aber 
zur endgiiltigen Abtrennung des Aarmassives vom Vindelizisch-béhmi- 
schen Abtragungsraum kommt es noch nicht. 
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Die wohl schon im Ober-f erstmals zeitweise vorhandene hessische 
Landbriicke gewinnt in der jiingeren Liaszeit immer gréBere Bedeutung. 
Um die ¢/f-Wende tritt eine weitgehende Trennung von Nord und Siid 
ein. Dies bedingt fiir Norddeutschland einen zeitweilig stirkeren Fin- 










Stuttgart Ne 
Esstingen Birenbach ° 
Mochiagen atpoinner \ 
_Kirchheim —~ 
& a “0 


Nartingen 


Machtigheitshurven u. Gesamtproril 
aer Jurensismergel in 
Hechinger Lone Mittelwurttemberg 


und 
thr Verhaltnis zu Ober-Epsilon 


Jurensismerge == Ober-Epsiton 





SEK: mutmassi Fehler der Jurensismerge( 











Abb. 3. Miichtigkeitskurven und Gesamtprofil der Jurensismergel in Mittelwiirttemberg 
und ihr Verhiltnis zu Ober-Epsilon. Nach W. STRAUB. 


schlag englischer Tierformen. wihrend Beziehungen zur schwibischen 
Faunengruppe zuriicktreten. 
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2. Brauner Jura 


Braunjura a 


(Aalenium z. T.) 


Die schiittigen, bréckelig zerfallenden Mergel und Tone des Braun- 
jura a gehen durch unser ganzes Gebiet mit recht gleichartiger Fazies 
durch. Kalklinsen, Toneisensteine, Nagelkalkbiinke und Fossillinsen 
sind den Tonen eingeschaltet, besonders unten und in der Mitte. In zer- 
setztem und verwittertem Zustand neigen die Tone zu Rutschungen. 





572 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 
Fiir Mittelwiirttemberg gilt folgende Gliederung: 


B Belemnitenbreccie des Braunjura § 





Fette Tone mit Lioceras opalinum und costosum 











Ober- |, Wasserfallschichten*: Sandmergel und tonige Sandsteine mit 
L. opalinum und costosum, Pholadomya triquetra 
a : Ach crn De oer Sa ce en ee 
| Schiefertone, nach oben allmahlich sandig werdend, Kalklinsen, 
Toneisenstein, Trigonia navis u.a. ,GroBwichsige Fauna“ 
Mittel Schiefertone und Mergel mit Kaiklinsen, Nagelkalk, , Kleinfauna*, 
sessile Nucula hammeri, Lucina plana, Astarte opalina, Pentacrinus 
” wirttembergicus u. a. 
Unter- Schiefertone und Mergel mit Nagelkalk, Lytoceras torulosum, Lio- 
a | ceras opalinum, Nucula hammeri, Posidunomya suessi u. a. 
Lias ¢ Mergel mit Grammoceras aalense 
Michtigkeiten: 
Ostwirttemberg... 100-110 m_ Klettgau......... 100 m 
Mittelwiirttemberg . 110—120 , Breisgau......... 80 ,,(?) 


Sidwiirttemberg .. 100-110 , Basler Jura .... 50—100 , 
Pechelbronn (Elsa) Sl . 


Besonders wichtig ist das Verhalten der Grenze a/f. Im oberen Braun- 
jura a treten eine Reihe von sandigen Kalkmergelbinkchen auf, die 
untereinander nicht genau parallelisiert werden kénnen. Man fat sie 
unter dem Begriff ,,Wasserfallschichten“’ zusammen. Von Mittelwiirt- 
temberg nach S riickt die Untergrenze der Wasserfallschichten langsam 
nach oben, d.h. die tieferen sandigen Kalkmergelbinkchen keilen nach 
S aus. Sie gehen in schiittige Tone iiber. Uber der obersten Kalkmergel- 
bank tritt nun — getrennt durch eine Tonzwischenlage — eine reich- 
lich fossilfiihrende Bank auf, die Belemnitenbreccie, die LOCHER zur 
Grenzziehung beniitzt. Die Bank geht durch bis Gosheim. Weiter siid- 
lich ist sie bis jetzt noch nicht nachgewiesen. BOZENHARDT, GOLLER, 
(FROPPER und G. STAHLECKER glauben in Ostwiirttemberg eine ent- 
sprechende Bank gefunden zu haben. BOZENHARDT kommt allerdings 
zu dem Schluf, daB die a/f-Grenze nicht als stratigraphische, sondern 
als Faziesgrenze zu betrachten ist. Auch die ,,Grenzbank“ ist ,nicht 
durehgehend“, sondern wurde anscheinend .,an verschiedenen Orten zu 
verschiedenen Zeiten‘ abgelagert. 


Braunjura § 
(Aalenium, oberer Teil) 


Die allgemeine Faziesreihe im Braunjura f ist, wie im Ober-a bzw. 
wie im Lias a: 
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Beckenraum 


Kiistengebiet 





Dunkle, schiittige 
Tone 








Dunkle Tone 
und Sandmergel 





Tone mit fein- 
k6rnigen Sand- 
steinen 





Sandsteine gegen 
die Kiste grob- 
korniger werdend 








Abb. 4. Ungefihrer Kiistenverlauf in den verschiedenen Zonen des Braunjura 3. 
w, Untere Wasserfallbiinke, w, oberste Wasserfallbinke, 2 Zopfplatten, s Simonzone, 
T Tolutariazone, se Sehndensiszone, st Staufensiszone, ¢ Concavazone. 


Das seitliche und zeitliche Verschieben dieser Faziesreihe schafft 
im wesentlichen unsere /-Profile. 
Im grofen gesehen besteht Braunjura # im Wutach- und Randen- 
gebiet aus schiittigen Schiefertonen und Mergeln, denen im oberen Teil 
spitige, oolithische, Crinoiden fiihrende Kalke zwischengeschaltet sind. 
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Nach S$ (Tafeljura, Kettenjura) schalten sich Sandkalke, Spatkalke und 
Kisenoolithe ein. Im Breisgau ist # mehr kalkig, wihrend im Unter- 
elsaB und im Kraichgau wieder Sandsteine auftreten. Auch am NW- 
Rande der Schwiabischen Alb werden die Schichten von Siid- tiber 
Mittel- nach Ostwiirttemberg immer sandiger, d.h. immer mehr Sand- 
steinbiinke schalten sich ein. 

Stellt man die Schichtenfolge des Braunjura 6 am Albtrauf nach den 
neueren Untersuchungen zusammen, so ergibt sich folgende Ubersicht: 





Teck-Neutfen-Gebiet Donzdorfer Gebiet NO-Wiirttemberg | Schicht 





Sowerbyibank Sowerbyibank Sowerbyibank 7 
| | 
Zwischentone | Grenztriimmeroolith | Wechsel von Sand- 
______.__.| Oberer Donzdorfer | stein und Ton mit | 
Concava-Sandstein | Sandstein |  Zwischenflézen | Ober- 
unterer Triimmeroolith | 8 
Murchisonae- 
Knollenschicht 
Ludwigia | Oberes Fl6z 


murchisonae | 


| , | Sandstein und Ton 
| ,Region der Trigonia |_ i 














_ lite 
Ludwigia : ; : Se ae ee f= 
Tone bradfordensis, *triata®: Tone mit | Zwischenfloz ey 
orn |  Sandsteinen und TS eS B 
el Ludwigia Flézen, besonders Sandstein und Ton | 
SS | “Unteres Fléz 
binken Ludwigia J 
staufensis | _ Sandstein und Ton 
Ludwigia | Unterer Donzdorfer | Unterer Donzdorfer 
sehndensis | Sandstein Sandstein 
Sinon-Tolutaria- © : Unter- 
Sshishson Zwischentone Zwischentone 3 
Zopfplatten Zopfplatten Zopfplatten 
| 


Tone Tone Tone 


Die Sandsteine und Fléze zeigen zwischen Mittel- und Ostwiirttem- 
berg folgendes Verhalten (Lingsprofil bei BOZENHARDT): 

Die Sandsteine der Zopfplatten haben ihre gréBte Machtigkeit im Ge- 
biet Gingen— Winzingen— Weiler i. d. Bergen. Nach 0 und W werden 
die Schichten mergeliger, der Sandgehalt tritt zuriick. 

Die michtigste Sandsteinbank ist die untere Donzdorfer Bank. Die 
gréBten Michtigkeiten liegen bei Eckwilden—Boll und zwischen Gingen 
und Weilerstoffel. 

Die wichtigsten Horizonte des Braunjura f sind die Eisenerzfléze, be- 
sonders die abbauwiirdigen, das .,Untere‘‘ und das ,,Obere Fléz‘. Diese 
Horizonte zeigen gegeniiber den umgebenden Schichten einen besonderen 
Fazieswechsel : 
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Beckenraum Kiistengebiet 
Geschiebebankfazies | Kisenoolithfazies| Kisensandsteinfazies 
Tone mit | Tone und Mergel | reine Fe-oolithe | Fe-oolithische | stark eisen- 
fossil- z. T. sandig mit | oder oolithische | Sandsteine und | schiissige 
fiihrenden | Schalentriimmer- | Sandsteine und | Mergel mit Ge- | Sandsteine 
Geschiebe- | lagen, z. T. eisen- Mergel mit | schieben und | 
binken | oolithisch, z. T. Fossiltrimmer | Fossiltriimmer 

| konglomeratisch 





teschiebebankfazies, tonig-sandig, mit Ooiden und Geschieben 


















dieselbe ver- 
mutet 


a Ubergangszone 


coco Zone maximaler 
ceases Oolithbildung 


Abb. 5. Ausbildung des oberen Flizes des Braunjura 3 in Ost-Wiirttemberg. 
Mafistab 1: 400000. 


Zur Erkenntnis dieser Faziesreihe mu8 allerdings jeweils die ganze 
Bank, in ihrer ganzen Machtigkeit betrachtet werden, denn im Einzel- 
aufschlu8 zeigen alle Fléze einen petrographischen Wechsel im ver- 
tikalen Aufbau, und diese Schichtenfolge innerhalb des einzelnen Hori- 
zontes schwankt ungewohnlich rasch auf ganz kurze Entfernungen. 

Das Maximum der Oolithbildung fallt im Unteren Fléz ins Gebiet 
von Aalen, Wasseralfingen und Attenhofen. 

Auch beim Zwischenfléz liegt die maximale Oolithentwicklung bei 
Oberalfingen— Aalen. 
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Im Oberen Fléz dagegen ist die Zone maximaler oolithischer Fazies 
am Albrand zweimal angeschnitten: 

1. Donzdorf—Kuchen—-Geislingen—Altenstadt, 

2. Wasseralfingen—Aalen. 
Wohl mag es sich in diesen beiden Gebieten um ein linsenférmiges 
Anschwellen innerhalb der Region der Eisenoolithfazies handeln, doch 
kommt man bei der Zusammenstellung der Profile der verschiedenen 
Bearbeiter der einzelnen Gebiete zu der Erkenntnis, da8 die einzelnen 

\ ? 30-35 
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Abb. 6. Michtigkeiten des Braunjura ? entlang der Schwibischen Alb und Fazies des 
Oberen Flézes (als Ubersicht). Die Zahlen geben die Michtigkeit des Braunjura ? in 
Metern an. Michtigkeit im Bohrloch Heidenheim/Brenz 43 m. 


Faziesriiume ihnlich regional streifen- oder zonenférmig zur Kiiste an- 
geordnet (vgl. Abb.5 u. 6) sind wie bei den oft vollkommen gleich 
aussehenden Leitbiinken des Lias a: der Oolithenbank und der Kupfer- 
felsbank. Sicherlich handelt es sich hier um iahnlich entstandene Bil- 
dungen. Dasselbe geht ja auch aus der Fazies der begleitenden Schichten 
hervor (,,Angulatensandstein“‘ — ,,Personatensandstein“). 

Wichtig ist noch, da8 die Sedimente des Braunjura f eine bestimmte 
GesetzmaBigkeit im Aufbau zeigen, die G. STAHLECKER und BOZEN- 
HWARDT mit KLUPFELs ,,Zyklischer Sedimentation“ in Zusammenhang 
bringen. Die Oolithbinke treten als Dachbiinke im Zyklus auf. 

Paliogeographisch ist interessant, da die mindestens schon seit dem 
Wellengebirge bestehende Riesbarre noch immer deutlich nachzu- 
weisen ist (vgl. d. Machtigkeiten). 
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In der Gegend von Gosheim—Spaichingen werden die Schichten rasch 
geringmichtig oder keilen z.T. ganz aus (Tolutaria-Staufensis-Schich- 
ten). LORCHER nimmt an, da8 hier eine ,,Spaichinger Barre“ vorhan- 
den war, die zeitweilig wiihrend des Braunjura # sogar als Halbinsel 
iiber den Meeresspiegel auftauchte (vgl. Abb. 4). 

Stellenweise sind zwischen Oberer Donzdorfer Sandsteinbank und 
Sowerbyibank noch ziemlich miichtige Tone zwischengeschaltet, manch- 
mal fehlen diese Tone aber fast véllig oder sind z.'T. in Sandstein iiber- 
gegangen und die Sowerbyibank liegt diskordant auf dem Liegenden 
(Gebiet von Griinenberg—Gingen—W inzingen—Weilerstoffel). Der 
Ablagerung der Sowerbyibank gingen also schwache Krustenbewegun- 
gen voraus, 

Paliontologisch sind die Feststellungen der Faunenwanderung (es 
handelt sich um Ludwigien) wichtig, wie sie aus LORCHERs Zusam- 
menstellung hervorgeht: 












































Wutach Balingen | Sehnde (n. HOFMANN) 
disciles discites discites 
? concava concava + bradfordensis 
murchisonae 
staufensis +- bradfordensis a 
sehndensis + discoidea staufensis 
+ staufensis + brad- — 
fordensis + murchisonae | discoidea +- murchisonae discoidea 
sehndensis sehndensis 
, - tolutaria | tolutaria 
sinon (+ tolutaria?) ” 
murchisonae 2 —_ = 
” sinon | sinon 
| 
Vt, LL ee ie ia ae eee TS a ee 
costosa + opalina | costosa + opalina | costosa + opalina 
| | 


opalina opalina opalina 

Ks zeigt sich, da Ludwigia murchisonae von S nach N gewandert ist. 
wihrend Ludwigia sehndensis augenscheinlich von N kam. Natiirlich ist 
diese Erkenntnis auch fiir die Stratigraphie, fiir die Beurteilung der 
Zone“, wichtig. Die Lebensdauer der Ludwigia murchisonae reicht 
innerhalb des aufgefiihrten Gebietes von der ,,sinon-tolutaria-Zone“ bis 
an die Untergrenze der ,,concava-Zone“. Wahrscheinlich ergibe eine 
Verfolgung iiber noch gréBere Gebiete auch eine noch griéere Lebens- 
dauer. Damit entgleitet uns aber die unmittelbare Méglichkeit der zeit- 
lichen Zonengliederung. Wir miissen aus den beobachtbaren értlichen 
Teilzonen einer Form die Biozone erst erschlieBen. Auf diese be- 
kannte Erscheinung habe ich 1936 erneut hingewiesen. 
Geologische Rundschau. XXVIII 37 
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Michtigkeiten: 

IPS ores i ase 20—25'm  Kilettgau 2... . 2... 16 m 
Mittlerer Albtrauf Mafeljara.< 62%. 5.6 « 12-18 , 
(Stauffen-Reutlingen) 50—75 , Breisgau ........ 10—13 

Siidwirttemberg....30—45 , Kraichgau ....... rd. 24 


Braunjura y 
(Bajocium, unterer Teil) 


ist im Teck-Neuffen-Gebiet vorwiegend tonig ausgebildet. Die Schichten- 
folge ist (R. STAHLECKER, RIEBER, BEISSWENGER): 


Blaukalk: Blaue Kalksandsteine mit Sphaeroceras sauzet. Stephano- 
ceras humphriesi u. a.; 
Zwischentone: Tone mit Toneisensteinkonkretionen; 


Wedelsandstein: Kalksandsteinbinke mit Sandmergeln und Tonen. Wedel 
(,Cancellophycus scoparius“), Sonninien; 


Zwischentone: Tone und Mergel, z. T. glimmerig und feinsandig; 
Sowerbyibank: Sandstein- und Kalkbinkchen mit Kalkoolith und Ge- 


rollen. Sonninia sowerbyi u. a. 


Die am weitesten durchgehende Bank des Braunjura y ist die Sowerbyi- 
bank. Im mittleren Wiirttemberg ist sie fast ausschlieBlich kalkig- 
oolithisch. Im Osten (Oberalfingen) und im Siidwesten (Gosheim, Baar) 
dagegen tritt sie in eisenoolithischer Fazies auf. 

Die Wedelsandsteine haben ihre gré&te Machtigkeit in der Lochen- 
vegend (18,5), nach 8 geht die Machtigkeit rasch zuriick und nach N 
keilen sie siidlich des Filstales aus. 

Die Blaukalke gehen als stellenweise kalkoolithische Sandkalke 
durch. In Siidwiirttemberg ist ein .,oberer“ und ,,unterer“ Blaukalk zu 
unterscheiden, getrennt durch Tone. 

Im Klettgau und Tafeljura treten eisenschiissige, oolithische Mergel 
und Kalke auf. Diese Basler Ausbildung greift nach N bis auf Blatt 
Kandern vor. Weiter nérdlich (Tuniberg) sind die Oolithe wieder ver- 
schwunden; z. T. sandige Mergel, Tone und Kalke vertreten sie. 

Paliogeographisch ist wichtig, da8 die letzte michtigere Sandstein- 
bildung des Schwibischen Juras, die vom vindelizischen Land kommt 
(Wedelsandsteine) ihre gréBte Machtigkeit in Siidwiirttemberg hat. 
Auch die Kalksandsteine des Blaukalkes zeigen groBe Miichtigkeiten im 
Siiden, ganz im Gegensatz zu den Sandsteinen der tieferen Schichten 
(Braunjura £, Lias a, Rhiitsandstein, Stubensandstein, Kieselsandstein). 
Wenn man annehmen darf, daB die stirkere Reliefenergie des Hoch- 
vebietes im Norden (Ulm-Ries) frither die gré®eren Sandmichtigkeiten 
im nordlichen Vorraum (Mittel-, Ostwiirttemberg) des Vindelizischen 
Hochlandes und den Fazieswechsel Sand-Mergel in N—S-Richtung ver- 
ursacht hat, so miissen um die Wende von Braunjura £/y tektonische Be- 
wegungen eingetreten sein, die nun andere Verhiiltnisse schufen (Sand- 
schiittung in Siidwiirttemberg). Die Lagerung und Ausbildung der 
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Sowerbyibank deutet solche Bewegungen an. Fazielle Untersuchungen 
y sung g 
miissen hier weiterhelfen. 


Michtigkeiten: 
Ostwiirttemberg .....3—6 m Gosheim........... 14 n 
Teck-Neuffen-Gebiet... 30, Blumberg .......... 25 » 
Hechingen: ss i06 6 « AG, RAR ere ce his. arenas 25. E 


Braunjura 6 
(Bajocium, oberer Teil) 


R. STAHLECKER scheidet im Braunjura 6 im Kirchheim-Uracher 
Gebiet folgende Schichten aus: 





é | Parkinsoni-Oolith 
| Obere Subfurcatenschichten: Tone (mit Parkinsonien im  iibrigen 
Wiirttemberg) 
Untere ‘ : Tone mit Muscheln, Garantia, Streno- 
ceras 
) | 4wischentone : Tone mit Belemnites wiirttembergicus 
Coronatenschichten : Tone mit Laibsteinbinken (Stephanoceras 
blugdeni (,,coronatus“) 
Obere Muschelknollen : Tone mit Laibsteinen 
Giganteus-Tone : Tone mit Belemnites giganteus 


Untere Muschelknollen : Tone mit Laibsteinen 


y Blaukalk 
Im einzelnen sind die Horizonte im Braunjura 6 noch nicht dureh- 
vehend verfolgt, so daB die Faziesreihe 





Beckenraum Kiiste 
Tone mit grobkristalline 
Laibsteinbanken kristalline eisenoolithische Schalentriimmer- 
oder diinnen Kalke Kalke kalke, z. T. mit 
Kalklagen Gerdllen 














bis jetzt noch nicht sicher herausgestellt werden kann. Man kann nur 
allgemein sagen, daB von Mittelwiirttemberg, dem Beckengebiet, aus 
nach O der Kalkgehalt innerhalb des 6 stark zunimmt. Im Staufen- 
gebiet tritt eine Folge von Kalken und Tonen auf; in den Subfurcaten- 
schichten finden wir die ersten eisenoolithischen Lagen. 

Bei Bopfingen sind nur noch diinne tonige Zwischenlagen vorhanden. 
Miichtige Kalke vertreten 6. Ostreenkalk kann unter den Coronaten- 
schichten ausgeschieden werden, und mit diesem beginnt hier die Oolith- 
bildung und geht fast ununterbrochen bis zum Macrocephalenoolith 
durch. 

Von Mittelwiirttemberg nach SW herrscht ein ahnlicher Fazies- 
wechsel. Wher den Giganteentonen, die auf den Blittern Spaichingen- 
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Schwenningen auf ganz kurze Entfernung fast véllig auskeilen (10 m 
bis 15 em), nimmt der Kalk- und Oolithgehalt nach S zu. Das rasche 
Auskeilen der Giganteentone ist sicher auf Ausriumung kurz vorher 
abgelagerter Schichten zuriickzufiihren, also keine normale Abnahme 
der Sedimentation nach 8. In Siidwiirttemberg, am Randen und im 
Klettgau liegen iiber den Giganteentonen Eisenoolithe mit Austern- 
biinken, Stephanoceras humphriesi und oben mit Stephanoceras blag- 
deni. 

In der Gegend von Spaichingen und Gosheim liegen iiber eisenoolithi- 
schen .,Ostreenkalken** die Kalke der ,,Coronatenschichten und als 
oberer Abschlu8 des 6 folgt der Subfureatenoolith (= Bifureatenoolith 
QUENSTEDTs). Die Verschiebung des eisenoolithischen Raumes im Ver- 
lauf der Ablagerung des 6 Siidwiirttembergs wird zur Zeit untersucht. 

Bemerkenswert ist, daB die Giganteentone in Mittelwiirttemberg 
zum 6 gezogen werden, wihrend sie in Siidwiirttemberg als oberstes y 
betrachtet werden und die Grenze y/6 an die Unterkante der Ostreen- 
kalke gelegt wird. Die Kartierung ist also nicht einheitlich. Bei den 
Miachtigkeitsangaben ist diese Tatsache mit ausschlaggebend. 

Im Breisgau sind die Blagdeni-Schichten noch kalkig-knauerig. 
Dariiber setzt aber die Kalkoolithfazies des Hauptrogensteines ein, die 
bis in das Unter-e hinein andauert. Ahnlich liegen die Verhiltnisse im 
Basler und Aargauer Jura, wo Hauptrogenstein iiber den Eisenoolithen, 
Kalken und Mergeln liegt. 

Wir haben im 6/e-Grenzgebiet zwei grundsiitzlich verschiedene 
Faziesriume. Etwa westlich des heutigen Schwarzwaldkammes (Wei- 
Benburg-ReuBmiindung) beobachten wir die .,keltische Fazies“‘ in der 
Form des iiber 100 m miichtig werdenden kalkigen Hauptrogensteines. 
also oolithische Kalke mit Wellenfurchen, Bohrmuschellicher, Kreuz- 
schichtung, Korallen, abgerollte Fossiltriimmer usw. (Baseler, Berner 
Jura, ElsaB, Ostfrankreich). Die dstlich gelegene (Baar, Randengebiet) 
.sehwiibische Fazies“ entspricht mit ihren tonig-mergeligen, eisen- 
oolithreichen, ammonitenfiihrenden Gesteinslagen der iiblichen wiirttem- 
bergischen Ausbildung. Die .,Schwibische StraBe“ friiherer Zeiten lebt 
wieder auf. Das vindelizische Land sinkt allmihlich in die Tiefe. 

Paliontologisch wichtig sind ausgerollte Ammoniten (Spiroceras. 
Ancyloceras). 

Michtigkeiten: 
westliches Ries .......4 Oem BAN PEN 666s a se osc 17 m 


Aalen-Heidenheim ...... Gs Wutachgebiet ........ 5-6 , 
Kirchheim-Urach-Reutlingen. 27—28 ,, 


Braunjura ¢€ 
(Bathonium und unterstes Callovium) 


In Mittelwiirttemberg ist nach R. STAHLECKER folgende Gliederung 
moglich: 
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Macrocephalenoolith: eisenoolithe Kalke oder Mergel, Macro- 
cephalites macrocephalus u. a.; 
Aspidoidesschichten (0.3m): zwei Laibsteinlagen mit trennendem Ton- 
band, Oppelia aspidoides u. a.; 
Parkinsoni-Tone (6—7 m): dunkle Tone, 
oben: Parkinsonia wiirttembergica, Dentalien; 
unten: verkieste Parkinsonien; 
Parkinsoni-Oolith (0.6—0,7 m): Laibsteinbinke oder Kalkbank, nesterweise 
eisenoolithisch. 


é verhilt sich von Mittelwiirttemberg nach O genau gleich wie 0. 
Die Michtigkeit nimmt rasch ab, die Tone keilen aus oder gehen in 
Kalke und Eisenoolithe iiber. Die oolithische Beschaffenheit der Parkin- 
soni- und Macrocephalenbank nimmt stark zu. Die allgemeine Fazies- 
reihe ist dieselbe. Bei Bopfingen liegen nach BENTZ unmittelbar iiber- 
einander: 
0.8m Macrocephalenoolith, 
0.7m oolithiseche Kalke und Mergel der Varianschichten (Rhynchonella 

varians), 
0.9m Parkinsonioolith. 


Von Mittelwiirttemberg nach S nimmt die Michtigkeit zu. Die Leit- 
binke ,,Parkinsonioolith* und ,,Macrocephalenoolith* gehen durch. Die 
Oolithbildung zeigt in der ,,Parkinsonibank“' im Gebiet von Gosheim— 
Spaichingen ihr Maximum, wihrend das Maximum der oolithischen 
Ausbildung im Macrocephalenoolith in das Gebiet zwischen Himmelberg 
bei Ofingen und dem Randen fallt. Zwischen Gutmadingen und Epfen- 
hofen beobachtet man auch die gréBten Michtigkeiten (2—4 m), Weiter 
nach § nimmt die Michtigkeit wieder ab, lagenweise werden die Schich- 
ten erzirmer, mergeliger. Die Haupterzzone scheint als breiter Giirtel in 
etwa SW—NO-Richtung im oberen Donaugebiet unter Tag unterzu- 
streichen und urspriinglich an der NW-Kiiste des Vindelizischen Fest- 
landes entstanden zu sein. 

Wichtig ist noch, da die Grenze 6/e ganz verschieden gezogen wird. 
In Mittelwiirttemberg liegt sie unmittelbar unter dem Parkinsonioolith. 
in Siidwiirttemberg unmittelbar iiber dem Subfurcatenoolith (= Bi- 
furcatenoolith QUENSTEDTs) und damit stratigraphisch etwa 5—10m 
tiefer. Im Klettgau legt SCHALCH die Grenze stellenweise noch tiefer, 
dicht iiber die Humphriesischichten, weil dort der Subfurcatenoolith nur 
noch als diinnes Kalkbiinkchen (etwa 1.6 m iiber dem Humphriesi- bzw. 
Coronatenschichten) entwickelt ist. Was auf unseren geologischen Kar- 
ten als Braunjura 6 oder ¢ ausgeschieden ist, ist also kein einheitlicher 
Schichtensto8. Das Wandern der eisenoolithischen Fazies in den ver- 
schiedenen Béinken verursachte die verschiedenartige Grenzziehung. 
Ahnliche Erscheinungen beobachtet man ja auch in der Trias. 

Die Hauptrogensteinfazies im Unterelsa8B, im Breisgau und westlichen 
Juragebirge wurde schon erwihnt. Uber dem Rogenstein oder Haupt- 
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oolith folgen hier wieder kalkige Schichten mit Rhynchonella varians 
und héher Macrocephalenoolith. 

Eine durehgehende Horizontverfolgung durch das ganze Gebiet wird 
zur Zeit durchgefihrt. 


Michtigkeiten: 
MIOPEUPON) 56s we os 2—38 m Spaichingen......... 44 m 
ELC a me a eee Ds Obere Douad . «ssc ks Co. 
Kirchheim-Reutlingen . 5—10 , PRY 56). hos st 4 RS ie 70 ,, 
Hechingen ....... 20 , 


Braunjura ¢ 
(Calloviam, oberer Teil + unterstes Oxfordium) 


besteht in Mittelwiirttemberg fast durchweg aus zu Rutschungen neigen- 
den Tonen. Die faunistische Gliederung 


Lamberti-Zone: Phosphoritische Knollen mit Quenstedtoreras lamberti 
Ornaten-Zone: Tone mit Cosmoceras ornatum, Peltoceras athleta 
Jason-Zone: Tone mit Cosmoceras jason 


ist lingst bekannt. Neuere durchgehende Untersuchungen wurden nicht 
ausgefiihrt. Faziell ist wichtig das Auftreten von oolithischen Kalk- 
binken in Siidwiirttemberg und dem anschlieBenden badischen und 
schweizerischen Gebiet. Im Schweizer Jura um die Birs treten im 
Unter-¢ Echinodermenbreeccien auf, die seitlich durch Sandkalke ver- 
treten werden. Bei Herznach siidlich Frick sind michtige Ejisenoolith- 
binke nachgewiesen. 

Im Elsaf8 und Breisgau liegen iiber den Macrocephalenschichten bis 
50 m miichtige Schiefertone. 


Miachtigkeiten: 


Bophngen ....... Bum AGORNOIN soos. 614. 5) 8 23 m 
RM 3.5 o-224-4 oh a Bits Hausen ob Verena. . . eG .. 
Teck-Neutten-Gebiet . 27—28 , Lupfen b. Talheim.. . BiB: 5 
Balingen .. 345+ + 40 .  Oberes Donaugebiet — 

ROBOOM 645.5 4 rd.0,5—2 , 


Paliogeographisch ist wichtig, da im oberen Braunjura (¢, ¢) Nord- 
und Siiddeutschland getrennt werden. Die friiher zeitweilig vorhandene 
hessische Landbriicke wird zur mitteldeutschen Landschwelle. Die 
rasche Michtigkeitsabnahme von Gosheim nach S hingt augenschein- 
lich mit spiterer Ausréumung zusammen. 

Zeigt schon das ¢ im Norden und Siiden nur noch wenig’ gemeinsame 
Ziige, so besteht im ¢ keine unmittelbare Faunenverbindung mehr. Da- 
vegen macht sich der Einflu8 des russischen Faunenreiches mit Cado- 
ceras u.a. bemerkbar. Die ,,Regensburger StraBe dient als Wanderweg. 

Die wesentlichsten paliogeographischen Verinderungen unseres Ge- 
bietes zur Zeit des Braunen Jura sind: 

1. Abtrennung des Aarmassives vom vindelizisch-béhmischen Hoch- 

gebiet und Zerlegung in einzelne Inseln ({). 
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lo 


. Uberflutung dieser Inseln, Vertiefung der Regensburger Bucht. 

allmahliche Bildung der mitteldeutschen Landschwelle (S—e). 

3. Bildung der ,,Schwibischen Strafe“ und des Rogensteingebietes 
(bes. unter-e). 

4. Abtrennung des vindelizischen Landes von der Béhmischen Masse 
durch Bildung der ,,Regensburger StraBe (Ober-e), Zerlegung der 
vindelizischen Insel in Inselgruppen und deren Uberflutung, Tren- 
nung zwischen Nord- und Siiddeutschland durch die mitteldeutsche 
Landschwelle («—£). 
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3. Weifer Jura 
Im WeiBen Jura Schwabens fehlen bis jetzt noch eingehende, iiber 
weite Gebiete hinwegsetzende Untersuchungen stratigraphisch-fazieller 
und paliiogeographischer Art fast véllig. wie wir sie aus der Trias und 
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aus einzelnen Stufen des Schwarzen und Braunen Jura kennen. Be- 
stimmte Faziesreihen lassen sich deshalb bisher noch nicht heraus- 
stellen. Eine grofziigige Zusammenfassung mit paliiogeographischen 
SchluBfolgerungen hat K. BEURLEN (1926) gegeben. 

Das Hauptcharakteristikum des Schwibisch-Frinkischen Weifen 
Jura ist das Auftreten einer zoogenen Fazies, dargestellt durch unge- 
schichtete oder nur undeutlich geschichtete Felsenkalke, durch stotzige, 
massige Riffkalke, und gebildet durch Schwimme, Korallen und andere 
Organismen flacher Meeresriiume neben der normalen, geschichteten 
Fazies, die im wesentlichen durch helle Kalke und Mergel vertreten 
wird. Die RoLLsche Auffassung, daB der Massenkalk ,,das tiefste Malm- 
sediment darstellt (1934, 8S. 153—154), erweist sich bei regional-palio- 
geographischer Betrachtung als unrichtig. 





Wei8Bjura a 


(Oxfordium z. T.; Rauracium, Argovium) 


zeigt die Verschwammung nur selten. Im allgemeinen herrscht die ,,ge- 
schichtete Fazies‘ , helle, graue Kalkmergel mit Kalkplatten. Die Kalk- 
platten werden nach oben hiufiger. 

Die Grenze zum Braunen Jura zieht man mit dem Verschwinden der 
dunklen Glimmertone, einer Glaukonitbank oder mit der ersten hellen 
Kalkbank, wihrend die a/f-Grenze durch zwei Fukoidenmergel in be- 
stimmtem Schichtverband gegeben ist. Sie lassen sich durch ganz Ost- 
und Mittelwiirttemberg verfolgen (E. DIETRICH). Uber das ganze Ge- 
biet hinweg kennen wir aber noch keine leitende Grenzbank. 


Das Profil ist: 
} Bankkalk 


‘ 


Ober-a Impressamergel, Mergel mit Kalkbinken, oben Fukoidenmergel- 
bank, Waldheimia impressa, Hecticoceras compla- 
natum, Haploceras lingulatum, Cardioceras alter- 

Nans U. a. 


| 


Unter-a | Transversariusschichten: bis 10 m graue Mergel mit (9—10) Kalk- 
| banken 


¢ Dunkle Glimmertone mit Glaukonitlager 


Riffe treten in kleineren Bezirken siidlich Nordlingen, bei Geislingen 
und Reutlingen auf. Bekannt ist die Verschwammung im Ober-a des 
Balinger Gebietes (Lochen-Schichten). Von hier aus nach S greift die 
Schwammfazies allmihlich nach unten (Birmensdorfer Schichten des 
Unter-a im Wutachgebiet und im Aargau). Im Ober-a tritt sie hier 
zuriick (Effinger- und Geibergschichten), erst gegen die Hangend- 
grenze erscheint sie wieder. 
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3e- Nicht als Schwammriffe nadelférmig steil wurden diese Gesteins- 
1S- lagen gebildet, sondern als Schwammbinke und _ Riffbuckel mit 
en Béschungsneigungen von 10—20°. 

en Hesselberg So 
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Abb. 7. Von Weifijura @ — 6/€ zunehmende Verschwammung im Weifijura der Schwabischen 
| Alb. Nach E. Drerricu aus G. WAGNER 1931. 
ven Die im unteren Braunjura ¢ ausgesprochen vorhandene Faziesgliede- 
des | rung des siidwestdeutschen Raumes in eine ,,keltische“ (,,Hauptrogen- 
die | stein“) und eine ,,schwibische“ Fazies (Pyrit-Tonfazies) finden wir im 
des WeiBjura a wieder. Die Nahe des mitteleuropiiischen Festlandes driickt 
ier sich aus. Im Breisgau und nordwestlich der Linie Liestal—Vermes— 
nd- Noirmont treten schon Korallen in Unter-a (Thamnastraeenkalk) und im 


Ober-a Diceras-Nerineenkalke, oolithische und grobkristalline Kalke auf. 
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Die ,,Raurachische“ Kiistenfazies des Westens ist abzutrennen von det 
kiistenferneren, schwibischen, ,,argovischen“ Mergelfazies im Osten. 


Miachtigkeiten: 


Ostwirttemberg.. . 60 m Aargauer Jura ... 140—300 m 
Mittelwiirttemberg . 100--115 , Breisgau ..... Ke 50 , 


Weibjura 6 


(Oxfordium z. T., Sequanium) 


wird durch ,,wohlgeschichtete* Plattenkalke mit nur diinnen Mergel- 
lagen gebildet. Verfolgt man im einzelnen den Verlauf der /-Binke, was 
besonders im Ober-f mit Hilfe der Leitzonen méglich ist, so fallt die 
grobe RegelmiBigkeit der Sehichtbankung auf. In Aufschliissen, die 
einige km voneinander entfernt liegen, kann manchmal Zahl, Dicke und 
Fossilgehalt der Kalkbiinke genau gleich oder nur wenig verschieden 
sein; erst auf gréBere Entfernungen hin machen sich deutliche Ver- 
schiedenheiten bemerkbar (E. DIETRICH 1932, 8. 246). 

Die Grenze £/y wird durch eine Ammonitenbreccie gebildet. Sutneria 
platynota tritt in der Bank zum erstenmal auf, wiihrend Sutneria galar 
fehlt. 


Die Gliederung unseres f/ kann in folgender Weise durchgefiihrt 


werden: 
y Mergelkalke, unten mit Ammonitenbreccie 
Ober-? | Galarschichten : Bankkalke mit Sutneria galar, Oppelia sublito- 
cera 
Horizont der Oppelia haploceroides = 2—3 m 
unter der Ammonitenbreccie 
Horizont der Oppelia wenzeli = 1—3 unterste 
Kalkbanke 
Mittel-3 | Bankkalke mit 
Planulaschichten: — : Horizont der Oppelia tenuinodosa 
Unter-2 Idoceras planula, Oppelia litocera. (Beide Arten 
reichen noch in Ober-? hinein) 
(t | Fukoidenmergelbinke 


Faziell wichtig ist, daB der Ubergang der Kalk- zur Mergelfazies an 
der //y-Grenze in den einzelnen Gebieten Wiirttembergs verschieden 
friih einsetzt. Wenn man also nach dem reinen Faziesumschlag die 
Grenze zieht (QUENSTEDT), so erhalten wir, wie zu erwarten ist, eine 
Faziesgrenze. Allerdings sind die Zeitunterschiede nicht sehr gro. 

Das lange als /-,.Leitfossil“ betrachtete Peltoceras bimammatum 
kommt spirlich in Unter-f. hiufiger dagegen in Ober-a vor. muB also 


als Leitfossil fallen. 
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Die Verschwammung hat gegeniiber dem a Fortschritte gemacht. Bei 
Aalen, Geislingen, Reutlingen und vor allem zwischen Balingen und 
Tuttlingen treten Schwammstotzen auf. Bis zu 40 m erhoben sich die 
Riffkuppen iiber den Meeresboden (vgl. Abb. 7). 

Im anschlieBenden badischen Gebiet stimmen die Fossilhorizonte nicht 
mehr ganz iiberein mit den Verhialtnissen in Wiirttemberg. In der 
Schweiz haben wir groboolithische Kalke und mergelige Schichten. Im 
raurachischen Faziesbezirk iiberwiegen weife kreidige Oolithe mit 
Nerineen und Korallen. 


Michtigkeiten: 
Ostwirttemberg ....10—20 m_  Siidwiirttemberg.... 80 m 
Mittelwiirttemberg ..30—40 ,  Aargauer Jura..... 35—65 


WeiSjura y 
(Kimmeridgium unterer Teil, Pterocerium) 
ist wieder im wesentlichen mergelig entwickelt. Man scheidet in Wiirt- 
temberg folgende Zonen aus: 





0 | Kalkbank mit Idoceras balderum 
Ober-y | Dentatusschichten : Mergel und Kalkbinke mit Oe¢cotraustes 
| dentatus, Oppelia tenuilobata (reicht in 0) 

hinein) 


Schichten mit Pseudomonotis similis 


Mittel-y | Ataxioceratenschichten: Mergel mit Ataxioceraten 


Unter-y Platynotaschichten : Mergelkaike mit Sutneria platynota, unten 
| Ammonitenbreccie 


8 | Bankkalke 


Die von FUCHS (1934) in SW-Wiirttemberg versuchte Untergliede- 
rung des Mittel-y in (von oben nach unten): 
Schichten mit Ataxioceras guentheri WEG. 


n ‘s i lothari Opp. 
. = ‘s inconditum OPP. 


konnte in Mittelwiirttemberg (z.B. in oberes Filstal) nicht durech- 
gefiihrt werden, ,,da die Entwicklung aller Arten in den unteren Biin- 
ken doch in ziemlich kurzer Zeit nacheinander erfolgte, und besonders 
deshalb, weil Ataxioceras inconditum und lothari gleichzeitig einsetzen 
und etwa in gleicher Artenzahl sich bis ins Ober-y hindurchsetzen“ 
(VEIT 1936, S. 87). Auch Sutneria platynota reicht weit in das Mit- 
tel-y herein, die Bezeichnung Platynotaschichten fiir Unter-y besteht 
daher nicht villig zu Recht. 

Die Verschwammung fehlt im Unter-y fast véllig. Nur im Gebiet 
zwischen Balingen und Tuttlingen ist sie vorhanden. Im Ober-y dagegen 
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dehnen sich die Schwammrasen fast iiber den ganzen Schwiihisechen 
Albrand aus (vgl. Abb. 7). 
Michtigkeiten: 


Ostwurttembere ......68 68 6 6s 20 m 
Mittel- und Siidwiirttemberg .... 40—50 ,, 
MS era 5 see Goatees dye 30 , 


Weibjura 6 
(Kimmeridgium oberer Teil, Kimmeridgium s. str., Virgulium) 


besteht im wesentlichen aus dickbankigen Quaderkalken. Stellenweise 
reicht aber die mergelige Fazies des Weifjura y noch in Unter-6 hinein. 
Auch das ,,Leitfossil‘* von Ober-y Oecotraustes dentatus kommt noch im 
unteren 6 vor. Nach oben verschwinden die Mergellagen; zwischen 30 
bis 120 em michtigen Banken finden wir nur noch ganz diinne Schich- 
ten von héchstens 3—5 em. Die bisherige Gliederung konnte nicht er- 
weitert werden: 

d/e | Massenkalk, z. T. 6, z. T. « 


| Pseudomutabilisschichten: Quaderkalke, z. T. breccids oder mit Kiesel- 

| knollen, Rusenia pseudomutabilis, R. phorcus. 

| R. eudocus u. a. 

| Balderusbianke : z. T. breccidse Kalkbinke mit Idoceras bal- 
derum und Mergellagen 


7 Mergelkalke 


Die Stellung der Balderusbinke ist iibrigens nicht einheitlich. Von 
manchen Bearbeitern werden sie dem y zugeziihlt. 

Nach oben gehen die 6-Kalke allmihlich in die Massenkalkfazies 
iiber, so daB eine gute Zeitgrenze zwischen 6 und ¢ im Geliinde und im 
AufschluB meist nicht gezogen werden kann. 

Im Klettgau ist es ebenso. Die Massenkalkfazies des QUENSTEDT- 
schen ,,e greift sowohl nach unten ins 6 herein als auch ins Unter-¢ 
herauf. 

Die im Ober-y meist noch geringe Verschwammung wird allgemein 
am ganzen Albrand stirker. 


Michtigkeiten (ohne Massenkalk): 


Ostwiirttembere . 2 2 cs ts 24 m 
Mittelwiirttemberg .......... 40—50 , 
Sidwiirttemberg............ 20 ,, 


WeiBjura e und € 
(Portlandium, Unter-Tithonium) 
QUENSTEDT verstand unter ¢ Marmor, Zuckerkorn, Dolomit. Spiiter 


erkannte man, daB es sich dabei um die massige zoogene Fazies und z. T. 
schon metamorph gewordene Ausbildung verschiedenaltriger Gesteine 





u 
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handelt. Bis 1920 unterschied man Quaderkalke des Weifjura 6 mit 
Rasenia pseudomutabilis, dariiber ¢ und ,,muldenférmig“ eingelagert 
WeiBjura ¢. Die Auffassungen iiber das gegenseitige stratigraphische 
Verhialtnis waren geteilt. QUENSTEDT dachte sich Quaderkalk, Massen- 
kalk und geschichtete Fazies zeitlich getrennt, deshalb auch die drei 
Buchstaben 6, ¢, ¢ In das « sollen nach seiner Auffassung durch sub- 
marine Erosion Rinnen eingetieft worden sein, in denen spiiter das ¢ 
abgelagert wurde. SCHMIERER (1902) schlo8 sich dieser Auffassung im 
wesentlichen an; doch hielt er ¢ und 6 fiir gleich alt und unterschied 
im 6 eine Schwammfazies und eine geschichtete Fazies. ENGEL (1897) 
war der Auffassung, da8 6 zeitlich die iilteste Bildung darstelle, ¢ und € 
als gleichaltrige Faziesglieder dariiber liegen wiirde. Danach wiire das 
Verhialtnis von ¢ und ¢ ahnlich wie etwa im Weijura # die Schwamm- 
riffbildung und geschichtete Fazies. 

BERCKHEMER und seine Mitarbeiter (1919, 1922) haben durch eine 
paliontologische Gliederung der geschichteten Ausbildung von ¢ und 
Unter-¢ die Méglichkeit zur Lisung wenigstens eines Teils der ver- 
schiedenen Fragen gefunden. Danach ergibt sich, daB die Bezeich- 
nungen ¢ und ¢, wie sie QUENSTEDT gebraucht hatte, 
nur als Fazies-, niemals als zeitliche Begriffe auf- 
vefaBt werden diirfen. ROLL (1931) und KEHRER (1931) emp- 
fehlen daher, die Namen ganz zu vermeiden. 

ROLL hat, BERCKHEMERs Arbeiten erweiternd, besonders das Lau- 
chertgebiet bearbeitet und kommt zu folgender Schichtgliederung: 























QUEN- eae cs 
STEDT’s Gliederung ee Fazielle Ausbildung 
Stufen | | 
=— Sop ae ——— [ —— = — = za —o ; = 
| 9 gebankte Kalke mit regel- 
| Hangende Bankkalke | all mafigen Mergelzwischenlagen 
Peace tS oe se aed a Sree Seer ae ay ee ee 
| .eoN Ss 
; Zementmergel | 15—80 —— | 2 Pe sa 
. aa | eee i 
S's e2 | Ob. Ulmensis- | gebankte Kalke 
zs 8 = | Schichten | 5 50 mit unregel- —_———————— 
2 a mibigen Mergel- | Nusplinger 
oa 3 | Siliceus-Sch. | lagen Plattenkalke 
Z.d. Perisphinctes setatus | 10-14 Bankkalke schwach tonig’ 
: Schichten mit Sutneria | 
| ?—8 
subeumela 
= ieee as ine Kalk 
Pseudomutabilis | | a Sane 
| subeumela-Ubergangs- | 15—30 | 
| schichten | | 
0) | 
a : 
| Schichten mit Rasenia 9_? Px ___Llinsenkalk — 


| pseudomutabilis eo ; ~ Quaderkalk 








590 I. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


Beziiglich des Verhiltnisses von Massenkalk zur geschichteten Fazies 
kommt ROLL zur Auffassung, daB ,,das Ende der Massenkalkbildung in 
die subeumela-setatus-Zone“ fallt. ,,Wie im unteren und mittleren Malm 
sind zoogene und geschichtete Fazies auch wihrend der Wachstumszeit 
des Massenkalkes miteinander verzahnt: Einzelschwimme und kleine 
Stotzen finden sich immer wieder in der geschichteten Fazies. Von der 
Setatus- bzw. Siliceuszone ab aber sind die Béinke der geschichteten 
Fazies diskordant an den Massenkalk angelagert.“ ,, Wahrend im unteren 
Malm die einzelnen Schwammbinke isoliert stehen, sind sie im oberen 
Malm so gehiuft, da sie iiberall zusammenstoBen und zusammen- 
wachsen. Die Wucherung ist so stark, da’ der normale Meeresboden, die 
veschichtete Fazies also, auf verhiltnismaébig kleine, nun ihrerseits 
isolierte Stellen beschrinkt bleibt‘. So entstehen ,,rings geschlossene 
Hohlformen, deren Durchmesser am Oberrand zwischen etwa 500 m und 
mehreren km schwankt‘‘. ROLL nennt diese Hohlformen ,,Schiisseln*’. 
Da eine Materialabfuhr daraus ,,nicht erfolgen kann und im Innern der 
.Schiisseln“ nach ROLL nirgends so groBe Schuttmassen liegen, daB auf 
eine nennenswerte Erosion an ihren Réandern geschlossen werden diirfte, 
nimmt er an, daB die Béschungswinkel der Schiisselwinde urspriing- 
lich sei. Dessen Konstanz sei ein wichtiger Beweis fiir die Schwamm- 
banknatur des Massenkalkes. ,,Die gesamte, nach Abschlu8 des Wachs- 
tums, von geschichteter Fazies diskordant zugedeckte Oberfliche ist 
demnach als iuBerste Rinde des Schwammriffkuppelbaues gleichzeitig 
entstanden. Dies ist der groBe Gegensatz zu der Stotzenbegrenzung im 
Liegenden der Schiisseln, die zeitlich nicht einheitlich entstand“, son- 
dern als Faziesgrenze zwischen geschichteter Fazies und Riff durch 
mehrere Zeitstufen durchgeht. ,,So ist die Grenze Massenkalk/geschich- 
tete Fazies oberhalb des Schiisselbodens auch zeitliche Scheide (mit nach 
oben stetig zunehmender Schichtliicke) unterhalb aber nur Faziesgrenze“ 
(ROLL 1934, 8. 152). Diese ,,Schiisseln“ werden in der Folgezeit nun 
zugeschiittet. Gegen Ende der Zementmergelzeit ist die Fiillung be- 
endet. Die Hangenden Bankkalke transgredieren iiber eine ebene Massen- 
kalkoberfliiche und iiber die zugefiillten ,,Schiisseln“’ hinweg. Damit ist 
nach ROLL ein Horizont gegeben, der fiir tektonische Untersuchungen 
unbedingt als Bezugslage brauchbar ist. und mit dieser Annahme ver- 
suchte er auch die Tektonik der Hochalb zu entziffern. Etwas ver- 
wickelnd kommen noch die sog. ,,Sekundirschiisseln“ dazu: .,Wihrend 
die eigentlichen Schiisseln genetisch mit den Schwammriffen nichts zu 
tun haben, sondern zwischen ihnen liegen und nur die Reste des un- 
besiedelten Bodens darstellen, sind die Sekundirschichten Neubildungen 
innerhalb der Massenkalkriffkomplexe und als solche einzig und 
allein mit den Atolls der Korallenriffe zu vergleichen. Auch sie sind 
nach Abschlu8 des Massenkalkwachstums fertig angelegt, ihre Basis 
liegt aber teilweise viele Dekameter iiber dem gleichzeitigen Meeres- 
hoden.“ ..[m allgemeinen waren am Ende der Zementmergelzeit Haupt- 








a= 








M. Frank — Ergebnisse neuer Untersuchungen usw. a91 


und Sekundirschiisseln morphologisch ganz ausgeglichen, so daB sich 
die hangenden Bankkalke iiber eine ebene, teils aus Massenkalk, teils aus 
Zementmergeln bestehende Fliche legen.“ 

Untersuchungen, die parallel oder im Anschlu8 an ROLLs Arbeiten 
durchgefiihrt wurden, haben aber ergeben, daB diese Anschauungen 
z.T. wesentlich abzuandern sind. Schon die Verteilung der Fauna ist 
in den einzelnen Gebieten nicht dieselbe. Nehmen wir nur die Zusam- 
menstellung von H. MEDINGER (ausgezogene Linie Verbreitung im 
Lauchertgebiet nach ROLL, punktierte Linie im Hiardtsfeld nach 
MEDINGER): 


Hangende Bankkalke. . . 


Ulmensisschichten. ... . 


Setatuszone ........ 


subelinatum .... 


” 





Perisphinctes setatus 
Perisphinctes siliceus 
Perisphinctes ulmensis 
Haploceras lens 


Oppelia wepferi 
Ochetoceras zio 


Das Hauptwachstum des Massenkalkes war im Hirdtsfeld erst 
spiter als im Lauchertgebiet beendigt’‘ (MEDINGER 1935, 8. 185). Eine 
ebene Massenkalkoberfliche in der Héhe der Grenze Zementmergel- 
Hangende Bankkalke ist nicht durchgehend vorhanden. Das wurde ein- 
wandfrei im Hiirdtsfeld dureh MEDINGER und im Miinsinger Gebiet 
— wo ROLL urspriinglich Tektonik auf Grund seiner Voraussetzungen 
heziiglich der Lage der ,,ebenen Massenkalkoberflichen“’ angenommen 
hatte — bei Grabungen durch Herrn Dr. BUBECK nachgewiesen. Han- 
gende Bankkalke wurden schon urspriinglich zwischen Massenkalk- 
riicken eingelagert, so da% die Grenze Hangende Bankkalke/Massenkalk 
nicht durchweg als urspriingliche Horizontale betrachtet werden darf. 

Bei einer Durchsicht der bisher ausgefiihrten Spezialuntersuchungen 
gewinnt man den Eindruck, da’ das stratigraphische Schema BERCK- 
HEMERs und ROLLs in der geschichteten Fazies im  wesentlichen 
stimmt, selbstverstindlich mit Fazies- und Miachtigkeitsschwankungen., 
da aber die zoogene Fazies in ihren Altersbeziehungen und in ihrem 
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riumlichen Verhiiltnis zur geschichteten Fazies sehr starken Schwan- 
kungen unterworfen ist. Die wirklichen gegenseitigen genetischen Be- 
zeichnungen werden wohl erst durch eine iiber weite Raume hinweg- 
ereifende Schichtverfolgung und -untersuchung geklirt werden kénnen, 
die im Anschlu8 an die Spezialbearbeitung der Einzelgebiete zu er- 
folgen hat. Augenscheinlich setzt die Massenkalkbildung sich im ¢€ fort. 
Ein Teil des geschichteten ¢ wird seitlich durch Massenkalk vertreten. 
Das QUENSTEDTsche ¢ und € wiirde sich also zeitlich teilweise ver- 
treten, was schon ENGEL (1897) vermutet hat. 

Sucht man ein allgemeines Seitliches Faziesschema, eine Faziesreihe 
im oberen WeiBen Jura, so bekommt man im grofen als Arbeitshypo- 
these folgende Ubersicht: 





Kiiste Beckenraum 
| | | 
Dolomit | Massenkalk geschichtete geschichtete | Mergel und 
Felsenkalk § Kalke mit Kalke mit | geschichtete 
Marmor | yRiffschutt“ | Mergel Kalke 
Zuckerkorn | 
Korallenkalk | 


Im einzelnen greifen die verschiedenen Faziesglieder selbstverstiand- 
lich ineinander iiber, drtlich wird Dolomit vielleicht auch mal ohne 
Beziehungen zur urspriinglichen Lage der Kiiste durch diagenetische 
Umwandlungen entstehen kénnen, aber die bekannten ,,¢“-Dolomite in 
Ostwiirttemberg (Blatt Heidenheim), die nérdlich an die Massenkalke 
mit Korallenlagern anschlieBen, legen den Gedanken an paliogeographi- 
sche Zusammenhiinge nahe. ROLL (1934, S. 1583—154) glaubt aller- 
dings, den Massenkalk als tiefstes ,,Malmsediment“ auffassen zu kén- 
nen, aber eine regionale Betrachtung zeigt die Unhaltbarkeit dieser Auf- 
fassung. 

Uberblickt man die Anordnung der Riume geschichteter Fazies gegen- 
itber der massigen Ausbildung, so sieht man, wie im Bereich der Schwii- 
bischen Alb von NW nach SO — also vom Albrand zur Donau hin — 
die Flachen geschichteter Fazies zunehmen. Erst sind es kleine Bezirke, 
in denen die geschichtete Fazies herrscht. Allmihlich werden die Gebiete 
geschichteter Gesteine gréfer, sie sind endlich (siidlich Blaubeuren- 
Schelklingen) nicht mehr allseitig von massiger Fazies umschlossen, son- 
dern nach S und SO hin geéffnet, die Massenkalkriicken treten nur 
noch inselférmig auf und ,,ertrinken“ schlieBlich in der geschich- 
teten Fazies. Innerhalb der ,,Zementmergelmulden“ ist iibrigens manch- 
mal auch eine seitliche Faziesgliederung zu beobachten. Bankkalke 
und Zementmergel bilden sich nebeneinander. Es bedarf aber noch 
genauerer Untersuchungen, um sicher nachzuweisen, da die Zement- 
mergelfazies im Inneren soleher Wannen in die ,,Liegenden Bankkalke“ 
der Ulmensisschichten heruntergreift'). Von den Regeln der Sedimen- 


1) Herr Dr. KIDERLEN (Wiirtt. Geol. Landesanstalt, Stuttgart) fiihrt 
z. Zt. solehe Untersuchungen im Gebiet von Ulm und Blaubeuren durch. 





ihe 
po- 


od 
ote 


nd- 
ane 
che 
in 
lke 
yhi- 
ler- 
6on- 
ul- 


ren- 
wii- 


rke, 
iete 
ren- 
son- 
nur 
ich- 
1ch- 
ilke 
och 
ent- 
ke‘ 
nen- 
ihrt 





M. Frank — Ergebnisse neuer Untersuchungen usw. 593 


tation ausgehend, ist natiirlich anzunehmen, daB® die Zementmergel- 
fazies am weitesten weg vom Massenkalkrand zuerst einsetzt und lang- 
sam sich ausdehnt und dabei allmiahlich die Fazies der ,,Liegenden 
Bankkalke“ verdringt und sie gewissermafen vor sich herschiebt in 
Richtung zum Massenkalkrand, Bankkalkbildungen innerhalb der 
Zementmergel wiirden nur zeitweilige Riickwirtsbewegungen der 
Faziesreihe anzeigen. Vom Massenkalkrand aus ziehen naturgemi® 
hiufig Riffsehutt- und Breccienbiinke in die geschichtete Fazies hinein. 

Korallenkalke sitzen gelegentlich als Stotzen an den Randern der 
Schiisseln“’ (z.B. Arnegger Korallenkalk des Unter-¢, aber auch im 
Zementmergel der mittleren und éstlichen Alb). 

Zusammenfassend bekommen wir folgendes Bild: 

Die schon im oberen Braunen Jura bestehende Landbriicke zwischen 
Nord- und Siiddeutschland dehnt sich nach S und SO aus. Damit er- 
klart sich die nach oben zunehmende Verschwammung im Weifen Jura. 
Die geschichtete Fazies zwischen den ,,Riffen‘s wird immer stirker 
zuriickgedraingt und im Ober-6 und im ¢ herrscht die ,,Riffazies fast 
vollig. Massenkalke, plumpe Felsenkalke, Zuckerkorn, Korallenkalke 
usw. treten auf. Die ,,geschichtete Fazies“ ist auf isolierte Stellen be- 
schrinkt. Bis jetzt (e) handelt es sich sicher um reine Faziesverzahnung 
zwischen der geschichteten Ausbildung und der Riffazies. Spiiter da- 
gegen im ¢ sind Faziesvertretungen von Riff- und Schichtbinken zwar 
noch vorhanden, aber stellenweise hat die Riffbildung augenscheinlich 
aufgehért und die Wannen, Mulden oder Schiisseln innerhalb der 
Massenkalkoberflaiche werden ausgefiillt. Die Massenkalkentstehung als 
durchgreifende ,,Riff“bildung hért in den verschiedenen Gebieten zu 
verschiedener Zeit auf. Die geschichtete Fazies umfa8t nach S und SO 
immer gréBere Riume, die nach diesen Richtungen geiffnet sind. Die 
Verhiiltnisse lassen sich im groBen aus dem allmiahlichen Vorriicken der 
Kiiste des Mitteleuropiiischen Festlandes gegen den heutigen Rand der 
Schwiibischen Alb leicht verstehen. Als Sediment des zuriickweichenden 
Meeres ist auch der Brenztaloolith (Schnaitheimer Oolith) der Schwi- 
hischen Ostalb oder der Hattinger Oolith aufzufassen (Altersstellung 
= Zementmergel). 

Im Ober-¢ ist das Relief des Massenkalkes weitgehend eingeebnet. 
plombiert und die Hangenden Bankkalke greifen — stellenweise von An- 
fang an, stellenweise allmihlich — iiber die Massenkalkrinder’ der 
Zementmergelmulden“ hinweg. Durch Untersuchungen im Gebiet der 
siidwestlichen Frankenalb konnte ROLL ein Wiedererstehen des alten 
vindelizischen Festlandes nachweisen. ,,[m Bereich des Sehwiibischen 
Jura war das Meer zwischen Mitteleuropiischer Insel und vindelizischem 
Land ziemlich breit. Ostlich des Rieses jedoch wird der Meeresarm 
plétzlich verhiltnismaiBig eng, auch die siidliche Kiiste tritt stark in 
Erscheinung. Thr, nicht der nordwestlichen, sind die Korallenriffe der 
Kelheimer Gegend vorgelagert, und nur von ihr kann z. B. die Fest- 
Geologische Rundschau. XXVIII 38 
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landsfauna der Solnhofer, Eichstatter und Kelheimer Schiefer stammen* 
(ROLL 1934, S. 156, Ubersichtstabelle S. 151). Stellenweise auf- 
tretende rot gefiirbte Kalke im WeiSen Jura wurden von FRANK durch 
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Einschwemmung roterdeartiger Verwitterungsprodukte von den um- 
gebenden Hochgebieten erklirt. FUCHS (1934) und VEIT (1936) haben 


sich dieser Auffassung angeschlossen. 


Miachtigkeiten: 

é in geschichteter Fazies: Uracher Alb ........ 35 m 

Sigmaringer Alb ...... 30—50 , 

Tuttlinger Alb ....... 25 , 

¢ in geschichteter Fazies: Unter ¢ Mittel ¢ Ober ¢ 

OStAIDY se Sm oe ahs 383—75 m 80—45 m O— 40—? 

Mittlore Alb. .... 5. 80 ,, 60—70 , O— 20—? 

Wea eo rs ee 20-25 , 25—40 , 0—150—? 
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Entwicklungsgeschichte des siiddeutschen Raumes 
im Mesozoikum 


Das durch die variseische Gebirgsbildung geschaffene Hochgebiet 
Siiddeutschlands und der anschlieBenden Gebiete (Zentralplateau—ost- 
franzésisch-ardennische Masse, Aiguilles Rouges-Mt. Blane-Massiv und 
vindelizisch-béhmische Masse) wird in der Folgezeit zerstort. 

Wihrend des Buntsandsteins entsteht die Burgundische Pforte. 
Morvan—ostfranziésisch-ardennische Masse wird von M. Blane-Aiguil- 
les Rouges-Aar-Massiv—vindelizisch-béhmischer Masse abgetrennt. 

Im Muschelkalk und Keuper wird der Riicken Aarmassiv-Mt. Blane 
weitvehend iiberdeckt. Allenfalls mégen kleine, eng umgrenzte Gebiete 
als Inseln forthestanden haben. 
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Im Lias erfolgt die Trennung von Morvan und Ardennen. Damit 
wird die unmittelbare Verbindung mit dem Pariser Becken hergestellt. 
Der Riicken Aarmassiv-Mt. Blane hebt sich dagegen am Ende der 
Trias wieder heraus, die vindelizisch-béhmische Masse wird dadurch 
erheblich vergréfert. 

Stiick fiir Stiick wird in der Folgezeit aber abgetrennt. Schon im 
Oberen Lias st68t das Meer von N bis zum Calanda (Viittis) vor. 

Mit Beginn des Braunen Jura erfolgt hier der Durehbruch (StrafBe 
von Vittis). Eine zweite Querzerschneidung trennt Aiguilles Rouges- 
Mt. Blane-Gebiet vom Aarmassiv. 

Im Mittleren und Oberen Braunen Jura versinken die letzten Inseln 
und Klippen. Im « erfolgt der Durchbruch der Regensburger Strafe, 
die liassische Regensburger Bucht wird also erweitert, die vindelizische 
Masse vom Béhmischen Hochgebiet abgetrennt und gegen Ende des 
Braunen Jura vollkommen iiberflutet. 

Wie das siidliche Hochgebiet langsam vernichtet wird und damit die 
Scheidewand zwischen siiddeutschem und alpinem Raum fillt, so ent- 
steht ein trennender Riicken zwischen siid- und norddeutschem Raum. 

Die schon im Lias zeitweilig auftretende hessische Landbriicke ist 
vom oberen Braunen Jura ab stindig vorhanden. Die Hebungswelle 
ereift nach S langsam vor. 

Im Weifen Jura liegt das Abtragungsgebiet unseres Raums im Nor- 
den und Nordwesten. Nach Siiden und Siidosten schlieBt sich der Ab- 
lagerungsraum an. Die allmihliche Verschwammung zeigt das Vor- 
riicken der Kiistenzone an. Die geographischen Verhiiltnisse sind gegen- 
iiber der Trias gerade umgekehrt. 

Tm obersten Jura (Purbeck) und in der Kreide ist Siidwestdeutseh- 
land Abtragungsgebiet. Nur der Frankenjura wird von der Oberkreide- 
transgression noch erreicht. 

Beziiglich der Geomorphologie ist auffallig, daB sich bestimmte Ziige 
immer wieder ..durchpausen*. Von einem Zeitabsehnitt zum andern 
werden sie .,vererbt“. Nicht nur im grofen treten ihnliche Formen im 
Antlitz der Erde immer wieder an derselben Stelle auf, sondern sogar 
einzelne kleine Ziige finden wir oft wiederkehrend und lange Zeiten sich 
erhaltend. Ich habe schon mehrfach auf diese Erscheinung hingewiesen 
und dabei besonders die .,.Nordschwarzwiilder Granitmasse“ und die 
..Riesbarre“ herausgestellt, die heute noch in Erscheinung treten. 
P. DORN hat neuerdings die Paliogeographie der ..Riesbarre“ noch ein- 
vehender behandelt und kommt ebenfalls zu dem SchluB, daB® kleine 
Ziige im Antlitz der Erde oft an derselben Stelle wiederkehren oder 
sich lange erhalten. 


Allerdings sind zur Erkenntnis soleher Erscheinungen immer zuerst 
Einzelaufnahmen notwendig, dann erst kénnen Entwicklungsbilder ge- 
geben werden. Querschnitte miissen die Unterlagen fiir die erstrebten 
Langsschnitte des Zeitablaufes der Erdgeschichte bilden. 
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II. Aufsdétze und Mitteilungen 


Die jungeiszeitlichen Ablagerungen des Loisach- 
Vorlandes in Oberbayern 


Von C. Troll (Berlin) 
Mit 3 Textabbildungen 


Die folgenden Ausfiihrungen sollen einen Beitrag liefern fiir 
die Gliederung der Wiirmeiszeit im Alpengebiet. In den letzten 
Jahren sind zu diesem Thema zwei ganz neue Auffassungen ge- 
auBert worden, die Theorie der sogen. Vorriickungsphase (EBERL 
1930, KNAUER 1935) und die Theorie der Schlu8eiszeit (AMPFERER 
1929, 1936). Die Theorie der Vorriickungsphase betrifft die Hoch- 
wiirmzeit und die Bildung der auberen, an den grofen Vorland- 
gletschern auSerhalb der Zweigbecken gelegenen Morinenkrinze, 
die Theorie der Schlufeiszeit die letzte Phase der diluvialen Ver- 
gletscherung und die Bildung von Ablagerungen in den Alpen- 
talern noch innerhalb des Biihl-Stadiums. Uber die Vorriickungs- 
phase hat sich inzwischen eine Diskussion entwickelt, die sich um 
die Frage dreht, ob die inneren, sog. .,iiberfahrenen Endmorinen- 
wille“ vor dem Héchststand des Wiirmeises abgelagert und iiber- 
schliffen wurden oder erst nachher (BUDEL 1936, TROLL 1936. 
KNAUER 1937, TROLL 1937). Fiir die Theorie der SchluBeiszeit. 
[iiber die zuerst zwischen BOBEK und AMPFERER (1930) diskutiert 
wurde] fehlt mir persénlich das geniigende Beobachtungsmaterial. 
um zu ihr Stellung nehmen zu kénnen. Der folgende Beitrag 
stellt ein Bindeglied zwischen den beiden Abschnitten her, 
indem er den Riickzug der Vorlandgletscher aus den Zweig- 
becken in die Stammbecken behandelt. Hieriiber ist bislang 
relativ wenig bekannt, da die entsprechenden Bildungen. wenig- 
stens in den groBen Vorlandvereisungsgebieten, gréBtenteils unter 
den spatwiirmzeitlichen Beckenfiillungen der Stammbecken be- 
graben liegen. Ich versuche, dieses Bild nur am Beispiel zweier 
Stammbecken zu zeichnen, wo dies nicht der Fall ist und in deren 
Umgebung ich in den letzten Jahren neue Untersuchungen und 


- Kartierungen durchfiihren konnte, nimlich am Beispiel des 


Kochelsee- und Murnauer Beckens in Oberbayern. Eine ausfiihr- 
liche Bearbeitung dieses Materials mit einer zugehérigen Karten- 
aufnahme ist fiir die Veréffentlichung in Vorbereitung. 
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Ich habe die Fortsetzung meiner friiheren quartairgeologischen 
Untersuchungen im Alpenvorland gerade in diesem Gebiete ange- 
setzt. weil mich hier auf ein und demselben Raum drei Erschei- 
nungskomplexe anzogen: 1. am Alpenrand zwischen Murnauer 
und Kochelseebecken liegen ausgedehnte und ungeniigend unter- 
suchte Interglazialablagerungen (Deltaschotter, Schieferkohlen, 
interglaziale Flu8-Schotter), die die Fortsetzung der aus dem 
Inn- und Isartal bekannten interglazialen Terrassenserien dar- 
stellen und auch interglaziale Tektonik verraten; 2. im Raume 
zwischen Murnau und Weilheim ist das ausgedehnte (18 km lange 
und bis 7 km breite) Schotterfeld von Murnau erschlossen, das in 
der Glazialliteratur eine besondere Rolle spielt (PENCK 1882, 1922: 
PENCK & BRUCKNER 1909, 1, 8. 337 ff.; AIGNER 1913, ROTHPLETZ 
1917) und heute wohl mit Recht als ein in der Wiirm-Anriickungs- 
zeit gebildetes, spiter iiberfahrenes und mit einem Grundmorinen- 
schleier tiberdecktes Schotterfeld aufgefa8t wird; 3. finden sich 
zwischen dem Siidende des Starnberger Sees, dem Kochelsee und 
dem Murnauer Moos besonders interessante Riickzugsterrassen, die 
ausnahmsweise den Riickgang des Eises zum Alpenrand in Einzel- 
heiten verfolgen lassen. Sie bestehen aus eigenartigen Form- 
elementen, verkesselten Schotterfeldern, Randterrassen, Kames. 
Osern usw., Bildungen, die man mit dem Namen ..Toteisformen‘ 
zusamimenfassen kann. 

Mit den Toteisformen hat es nun eine besondere Bewandtnis. 
Die Rolle, die man dem Toteis zuzubilligen pflegt, ist stark vom 
persénlichen Geschmack abhingig. Die einen ziehen das Toteis 
ohne Bedenken zur Erklirung aller méglichen Formen heran, fiir 
die eine andere Erklirung schwierig ist. die anderen aber stehen 
ihm als einem deus ex machina skeptisch oder gar ablehnend 
gegeniiber, werden dann aber oft auf jede Erklirung verzichten 
miissen. Tatsaéchlich ist Toteis nicht nur in den alten Inlandeis- 
gebieten Nordeuropas und Nordamerikas stark am Aufbau der Eis- 
zeitbildungen beteiligt gewesen, sondern auch im Alpengebiet. 
Seine Rolle ist hier nur viel spiter bekannt geworden. ebenso wie 
auch rezentes Toteis zuerst am Malaspinagletscher und erst spater 
auch an alpinen Gletschern beobachtet und beschrieben wurde. In 
Island hat jiingst P. WOLDSTEDT Toteisformen grofen Ausmafes 
in Bildung beobachtet. Sie sind geradezu lebende Beispiele fiir die 
im Alpenvorland verbreiteten eiszeitlichen Formen und Ablage- 
rungen. Im Alpenvorland erkannte als erster H. MUNTHE (1911) 
Toteisformen im Gebiete der Osterseen. die dann ROTHPLETZ 
(1917) niher beschrieb. Eine ganze Reihe ahnlicher Beispiele habe 
ich (1924) im Inn-Chiemsee-Gebiet festgestellt und anschlieBend 
auch im Isar- und Lechgebiet angetroffen. J. KNAUER (1929, 1931) 
hat einige Falle aus dem Ammersee- und Starnberger Gletscher 
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mitgeteilt, und schlieBlich hat BOBEK (1935) die wiirmzeitlichen 
Formen der Inntalterrasse weitgehend auf Toteismorphologie 
zuriickfiihren kénnen. 

Um Toteisformen auch fiir Skeptiker iiberzeugend nachzu- 
weisen, ist es ratsam, sich zunachst auf Formen zu beschrianken. 
bei denen eine andere Erklirung villig versagt. Dies ist nicht bei 
Morinen, aber bei vielen Ablagerungen von Schotterfeldern und 
Randterrassen der Fall, in denen die regelmaf&ig geschichteten 
Schotter gegen geschlossene und steilwandige Hohlformen aus- 
streichen. Sie sind dann nur als Ausschmelzdolinen abgegliederter 
Eismassen erklarbar. Im Alpenvorland ist ein verbreiteter Fall der. 
daf Schotterterrassen als Randterrassen zu seiten eines Beckens 
oder auch beiderseits eines Beckens liegen und in ihrem Niveau 
vollkommen zusammenpassen, da aber aus dem Becken selbst 
verschiedene Schotterhaufen in unregelméBiger Anordnung und 
Form (als sogen. Kames) oder in langgestreckten Willen (als 
sogen. Oser) aufragen, die — soweit sie die entsprechende Héhe 
erreichen — eine plateauférmige Oberfliche in der Héhe der 
Randterrassen tragen. In dieser Form stimmen die Ablagerungen 
iiberein mit solchen, die schon friiher aus Schweden und Finnland 
beschrieben wurden (HORNER 1927; TANNER 1932, 1934). In den 
Schotterkérpern der Randterrassen, Kames und Oser herrschen be- 
sondere hydrologische Verhiltnisse, die infolge der Ummantelung 
von tonigen Beckensedimenten zu eigenartigen Quellhildungen am 
Rande solcher Schotterkérper fiihren (z. B. Osterseen, Penzberger 
Wasserwerk, Sindelsdorf, Schwaiganger und Achrain bei Murnau). 
Ich stehe nicht an, den Grundwassertypus solcher Schotterkérper. 
der an anderer Stelle genauer beschrieben werden soll, mit dem 
genetisch gewagten, aber nach der Erscheinung treffenden Aus- 
druck ,,.Toteiskarst* zu bezeichnen. Es soll damit ein morpho- 
logisch-hydrologischer Typus festgehalten, aber nicht etwa ein 
ursichlicher Zusammenhang zwischen den Toteisdolinen und der 
Hydrologie angedeutet werden. 

Den Aufbau und die Entwicklungsgeschichte des in Rede 
stehenden Gebietes verfolgen wir an Hand der Kartenskizze 
Abb. 1. Das strukturelle Grundgeriist der eiszeitlichen Aufschiit- 
tungslandschaft gibt im Siiden der Alpenrand, in den die trichter- 
férmigen Talweitungen des Murnauer Mooses und des Kochelsee- 
beckens als Stammbecken der Vorlandgletscher eingesenkt sind. 
Nach N folgt die Zone der gefalteten Molasse, die durch die Auf- 
ragungen der steilgestellten, von widerstindigen Nagelfluhen 
durchsetzten Muldenrinder eine durch die Glazialerosion erst recht 
scharf herausmodellierte Schichtrippenlandschaft erkennen lassen. 
Alles andere sind Skulpturformen der eiszeitlichen Abtragung 
und Aufsechiittung. Das Murnauer Stammbecken zeigt eine deut- 
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Abb. 1. Geologische Skizze des Loisach-Vorlandes 1:200000 


1—3 Priquartirer Felsuntergrund: 1 Kalk- und Flyschgebirge; 2 Helvetische 
Kreide; 3 Molasse-Rippen. 

4—9 Landschaftselemente glazialerEntstehung: 4 Riss-Wiirm-interglaziale 
Sockel zwischen den Zweigfurchen des Murnauer Stammbeckens; 5 Grundmorinen- 
landschaft; 6 MurnauerSchotterfeld mit wiirmzeitlichem Moranenschleier; 7 Wiirm- 
Endmoriinen; 8 Eberfinger Drumlinfeld; 9 Spitwiirmzeitliche Riickzugsschotter. 

10 Erosionsliicken in den Molasserippen, meist verlassene alte Taldurchgiinge ; 11 Um- 
randung der vorquartiiren Bauelemente; 12 Umrandung der quartiiren Land- 
schaftselemente; 138 Zweigfurchen des Murnauer Stammbeckens; 14 Abdachungs- 
richtung der Riickzugsschotter; 15 Grundwasseraustritte in den Trockentilern 
der Murnauer Schotterplatte. 
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liche Gliederung durch eine strahlenférmige Anordnung von Tie- 
fenfurchen und dazwischen stehen gebliebenen alteren Spornen an 
seinem Nordrand. Die vier Tiefenfurchen sind bezeichnet durch 
die Ortschaften Grafenaschau, Ramsach, Achrain und Schwaig- 
anger, die Sporne dazwischen durch die Ortschaften Hechendorf, 
Weichs und Ohlstadt. Sie sind in der Hauptsache aus Rif-Wiirm- 
interglazialen Ablagerungen aufgebaut. Diese beweisen, daB in 
der Rib-Wiirm-Interglazialzeit ebenfalls tonerfiillte und z. T. torf- 
bedeckte Stammbecken fihnlich den heutigen, aber in etwa 30 m 
héherer Lage vorhanden waren und da damals eine offene Ver- 
bindung zwischen dem Murnauer und dem Kochelseebecken be- 
stand. Die beiden Stammbecken werden nach N durch die quer- 
verlaufenden Molasserippen von Murnau bzw. Penzberg (,,Rain“) 
abgeschlossen. Die Grenze zwischen dem glazialen Abtragungs- 
bereich der wiirmzeitlichen Zungenbecken und der randlichen 
Moranenaufschiittung wird aber dadurch nicht angezeigt. Denn vom 
Murnauer Becken zieht eine Zone fehlender oder nur schleierartiger 
Grundmorinenaufschiittung nach N in Richtung auf Weilheim und 
das Ammerseebecken. Das Murnauer Schotterfeld, aus Schottern 
der alteren Wiirmzeit (..Anriickungszeit’) aufgebaut, tritt dadurch 
auf weite Strecken oberflichlich zutage. Durch die Molasserippen vor 
der Abtragung geschiitzt, sind diese Schotter nur in der Richtung 
der Tiefenfurchen von Achrain und Ramsach entfernt worden, d. h. 
dort, wo heute Riegsee und Staffelsee aus der Schotterdecke aus- 
gespart sind. Die Grenze des morineniiberschleierten Schotter- 
feldes gegen die tiefere Grundmorinenaufschiittung im Osten und 
Westen. die schon in der Landschaft durch die starke Moor- 
bedeckung angezeigt ist, entspricht auch der Grenze der Ammer- 
see-Stammfurche gegen die eigentliche Grundmorinenlandschaft. 
die im Nordosten als Drumlinfeld (..Eberfinger Drumlinfeld“) ent- 
wickelt ist. Das Murnauer Schotterfeld ist von der Molasserippe 
Uffing-Hofheim ab nach N von einer Reihe von Trockentalsystemen 
durehzogen, den Tilern von Eglfing-Huglfing, von Séchering- 
Etting und von Eberfing. Das in den Schottern versitzende Wasser 
(auch das des Riegsees) bewegt sich als Grundwasserstrom nach N 
und tritt in den Kalktuffquellen von Huglfing. Etting-Polling und 
Eberfing zutage. 

Von Stillstandslagen des zuriickgehenden Gletschers sind zwei 
Gruppen zu unterscheiden. Im Norden des Untersuchungsgebietes 
sind es die seit langem bekannten Endmorinen von Weilheim. 
denen siidlich des Starnberger Sees die von ROTHPLETZ (1917) kar- 
tierten Morinen von Nantesbuch entsprechen diirften, wenn auch das 
Verbindungsstiick nicht entwickelt ist.Sie wurden urspriinglich von 
PENCK (1909) dem Biihlstadium des Inntales gleichgesetzt, spiiter 
von mir (1925) dem neu ausgegliederten Ammerseestadium zu- 
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erundegelegt. Ein viel jiingerer Gletscherhalt, bei dem Ammersee- 
und Starnberger Gletscher sich bis zur vélligen Trennung vonein- 
ander listen, wird durch die schénen Endmorinen angezeigt, die 
das Zungenbecken von Schwaiganger einrahmen. In starker Ab- 
weichung von der ROTHPLETZschen Darstellung (1917) ergab die 
Kartierung des Staffelseegebietes wenige, meist in mehreren Wal- 
len aufeinanderfolgende, aber auch sehr wenig durchlaufende End- 
morinenstiicke, die mit einiger Miihe einen Gletscher konstruieren 
lassen, der noch Staffelsee- und Riegseebecken erfiillte und bei 
Uffing einen schénen Endmorinenkranz um das Staffelseebecken 
aufbaute. Von seinem Rand haben auch die Wasser ihren Aus- 
gang genommen, die die Murnauer Schotterplatte in Form der 
heutigen Trockentaler zerschnitten. Diese Taler sind durch gla- 
zigene Wasser gebildet. also spitglazialen, nicht postglazialen 
Alters. 

In die Zeit des Ammersee- und Uffinger Stadiums fallen auch 
die jiingeren Terrassenschotter, die das Becken von Weilheim, die 
Schotterplatte der Osterseen und vor allem in reicher Gliederung 
den Westrand des Kochelsecbeckens und den Ostrand des Mur- 
nauer Beckens einnehmen. Auch hier erlauben wieder die Schotter- 
terrassen ein viel genaueres Verfolgen des Eisriickzuges als die 
Moriinen. Wir analysieren die durchlaufende Folge von Schotter- 
terrassen vom Siidende des Starnberger Sees bis in das Becken von 
Schwaiganger und Achrain an Hand der Abbildungen 2 und 3: 

Im Osterseengebiet gehen wir aus von der grofen, von ROTH- 
PLETZ (1917) kartographisch dargestellten Schotterflaiche, die er in 
die Seeshauptener Randterrasse, die Staltacher Randterrasse und 
die Iffeldorfer Terrasse gliedert. Etwas unklar bleibt dabei noch 
das Verhaltnis dieser Terrassen zu den Endmoriinen von Nantes- 
buch. Das Iffeldorfer Schotterfeld setzt sich siidwarts iiber Ant- 
dorf hinaus ohne Unterbrechung fort. steigt dabei in normalem 
Anstieg an und unterschneidet die Grundmorinenlandschaft west- 
lich Antdorf, die damals also schon eisfrei gewesen sein mubte. 
Unmittelbar siidlich Antdorf ist in diese Schotterebene ein Schot- 
tertal seicht. aber deutlich mit drei schén geschwungenen Ufer- 
konkaven eingeschnitten. Es wendet sich von Antdorf an plétzlich 
ostwiirts itiber Penzberg zur Loisach. Wir unterscheiden daher von 
der etwas alteren Antdorf-Iffeldorfer Stufe eine etwas 
jiingere Penzberger Stufe. Beide Schotterstringe wurzeln 
in der Pforte. die sich siidlich Antdorf zwischen dem Molassezug 
von Frauenrain-Johannisrain und der Grundmorinenplatte nérd- 
lich Habach éffnet. Zur Zeit der Antdorfer Stufe war diese Pforte 
bereits eisfrei, doch war den Schmelzwassern der Weg nach Osten 
noch versperrt. und zwar ziemlich sicher durch Eisverbauung ést- 
lich Antdorf. Die Freigabe dieses Weges zum tieferen Land bei 
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Penzberg veranlaBte die Ablenkung der Schmelzwasser nach O zur 
Zeit der Penzberger Stufe. Auf jeden Fall mu zur Zeit der Bil- 
dung der beiden Stufen das Kochelseebecken bis zu seinem Nord- 
rand bei Diirnhausen noch eiserfiillt gewesen sein, sonst wire der 
Weg der Schmelzwasser und die Bildung der Schotterterrassen von 




















Abb. 2. Die jungeiszeitlichen Schotterablagerungen und Randterrassen 
im Nordwesten des Kochelseebeckens. 
1. Antdorf-Iffeldorfer Stufe; 2. Penzberger Stufe; 3. Diirrnhausen-Sindelsdorfer Stufe; 
4. Molasse- und Moranengelinde. Die Pfeile deuten die Abdachungsrichtung der Schotter- 
terrassen an. 


Habach durch die Antdorfer Pforte nordwirts unverstiandlich. Sie 
liegen bei Habach-Diirrnhausen als Randterrassen hoch iiber dem 
breit geéffneten Nordwestteil des Kochelseebeckens. Sowohl der 
Westrand des Kochelsee-Eises wie auch der Nachtsgraben, der als 
Abflu8 des Lothdorfer Beckens das Molassegebirge siidlich Habach 
durehbricht, lieferten die Schmelzwasser zum Aufbau der beiden 
Stufen von Antdorf und Penzberg. Am Westrand des Kochelsee- 
beckens sind in der Fortsetzung der genannten Terrassen dem 
Steilabfall des Molassegebirges (Kénigsberger Wald) Randter- 
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rassen angelagert, die zwischen sich langgestreckte oder kreis- 
runde Toteislécher bergen. Den Teil der Schotterterrasse, der vom 
Beckenrand durch eine vertorfte Niederung getrennt ist, hat schon 
ROTHPLETZ (1917) als Sindelsdorfer Os beschrieben, allerdings 
ohne Zusammenhang mit dem ganzen Schotterstufensystem. Die 
Bildungen lassen im einzelnen alle méglichen Ausdeutungen iiber 
stagnierendes Eis, Spaltenfiillungen, subglaziale Gerinne usw. zu, 
jedenfalls aber sind es die typischen Formen der Randterrassen- 
komplexe, wie sie aus Nordeuropa und Nordamerika an zahlreichen 
Beispielen beschrieben sind. Sie beweisen, daB der Kochelseeglet- 
scher sein Becken damals nicht mehr ganz erfiillte, so daB sich 
zwischen ihm und dem Beckenrand Randterrassen ablagern konn- 
ten. Die Ablagerungen und Formen schmiegen sich alle dem von 
den Molasserippen vorgezeichneten bogenférmigen Beckenrand an 
und reichen bis 35 m iiber die Beckensohle. Der Abschmelzvorgang 
als solcher stand also sicher mit der vorgezeichneten Beckenform 
in ursichlichem Zusammenhang. 

Erst durch einen weiteren Schritt in der Riickschmelzung wurde 
die Nordwestecke des Kochelseebeckens bei Sindelsdorf-Diirrnhau- 
sen vom Eise freigegeben. Dadurch wurde die Antdorfer Pforte 
trockengelegt und der Nachtsgraben konnte sich als Sindelsdorfer 
Bach zentripetal abgelenkt dem Kochelseebecken zuwenden. Zu- 
nachst waren dies aber immer noch breite Schmelzwassergerinne. 
die die Schotterstufe von Dirrnhausen-Sindels- 
dorf aufbauten. Diese Schotterflaiche wurzelt ebenfalls bei 
Habach am Austritt des Nachtsgrabens, schneidet dort in die Penz- 
berger Stufe ein und folgt, ostwairts gesenkt, dem Nordrande des 
Kochelseebeckens. um beim Penzberger Wasserwerk unter die 
Moorbedeckung zu tauchen. Der freie Siidrand dieser Terrasse in 
seinem steilen Abfall und seinem unregelmaéBbig gebuchteten Ver- 
lauf kénnte zur Not durch die spitere Unterschneidung durch den 
Sindelsdorfer Bach erklirt werden, wahrscheinlicher ist es, dah 
er schon beim Aufbau der Terrasse durch Anlagerung an nicht 
mehr bewegungsfahige Eismassen entstand (.,ice contact slope“ 
der amerikanischen Literatur). 

Eine noch reicher gegliederte Terrassenfolge bietet sich weiter 
siidwirts dar, wo heute die Loisach, vom Murnauer Becken kom- 
mend, in das Kochelseebecken eintritt. Vor allem fallt dort eine 
breite Schotterfliche auf, die beiderseits der Loisach entwickelt 
ist und die Diérfer Gro&weil und Zell traigt. Sie bildet einen aus- 
gedehnten Schwemmkegel, den Schmelzwasser des Ammerseeglet- 
schers von W her in das Kochelseebecken bis Unterau und Schlee- 
dorf vorgeschiittet haben. Sie ist selbst noch von grofen Toteis- 
léchern (Karpfsee, Miithlmoos und mehreren kleineren) durchsetzt. 
Zum Teil ist die Terrasse keine Schotterterrasse (Aufschiittungs- 
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is- terrasse), sondern eine aus der Morine erosiv herausgeschnittene 
ym Flache, so wie etwa der Siidteil der Miinchener Ebene in der 
on Gegend des Mangfallknies (TROLL 1924). Die Stufe von GroB- 
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t - weil-Zel] ist nachtraglich durch eine tiefere Stufe zerschnitten 
e- worden, die nérdlich der Loisach bei Klein w eil erhalten ist. Da- 
S- gegen erhebt sich gegeniiber, beim Kohlenbergwerk GrofSweil, der 
it. Rest einer héheren, alteren Schotterstufe (Bergwerks-Stufe), 


'S- in deren Unterbau das interglaziale Profil von Gro®weil mit seinen 
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liegenden Deltasanden. seinem Kohlenfléz und seinem hangenden 
Schotterdelta liegt. Noch wesentlich héher, 80—90 m (!) iiber dem 
Boden des Kochelseebeckens und dem Loisachbett, ist schlieBlich 
dem Molassegebirge bei Zel! und Kleinweil noch eine Randterrasse 
angeklebt, die zu ihrer Bildung eine Eisfiillung des Kochelsee- 
beckens bis zu dieser Héche erfordert. Sie ist bei der Einéde Stern 
iiber Kleinweil durch ein Schotterdelta erschlossen und zeigt dort 
auch eine Trennung in zwei Teilstufen. Zusammengenommen er- 
halten wir in der Umgebung von Grofweil folgende Aufschiit- 
tungsterrassen: 


Stern tiber Kleinweil . . . 695—685 m 
Bergwerks-Stufe. . . . . 640 m 
GroBweil-Zeller Stufe. . . 625 m 
Kleinweiler Stufe . . . . 615 m 
Beckensohle . . . . ... 605 m 


Obwohl das nérdliche und siidliche Terrassensystem bei Mihl- 
eck einander fast beriihren, ist es doch nicht méglich, beide mit 
villiger Sicherheit zu verkniipfen. Immerhin lif’t sich sagen, da’ 
die Stufe von Stern, die sich rasch nach NO senkt, mit grofBer 
Wahrscheinlichkeit die Fortsetzung der von Penzberg bildet. 
was eine Gleichsetzung von Sindelsdorfer und Bergwerks-Stufe 
bedeuten wiirde. Jedenfalls war aber zur Zeit der Penzberger 
Stufe das Lothdorfer Becken schon eisfrei und durch den Nachts- 
graben konnten Schmelzwasser des Ammerseegletschers den Weg 
gegen Habach und Penzberg nehmen. Viel schéner lassen sich 
die drei jiingeren Stufen von Grofweil nach riickwirts mit dem 
Rand des Ammerseegletschers gegen das Murnauer Becken ver- 
binden. Bergwerks- und Gro8weiler Stufe folgen von Grofweil 
westwirts einem Trockental, das an den Endmorianen des Schwaig- 
anger Zweigbeckens wurzelt. Es war seit dem Riickzug des Eises 
in das Schwaiganger Becken trocken gelegt und ist seitdem nicht 
mehr veriindert. Die unterste, Kleinweiler Stufe zieht sich dagegen 
ins Loisachtal oberhalb GroBweil hinein, als Terrasse von Grub. 
Sie reicht nicht ganz bis an den Rand des Murnauer Beckens. Die 
Tatsache, da® sich bei Achrain mitten aus der Moorniederung des 
Niedermooses ein 1200 m langer, priachtiger Os-Riicken erhebt, der 
mit seiner ebenen Oberflache in das Niveau der Kleinweiler 
Loisachterrassen (d.h. der tieferen Teilstufe der dort schon zwei- 
geteilten Terrassen) pa&t, vergewissert uns, da8 zur Zeit der Bil- 
dung dieser Terrassen ein Gletscherlappen des Ammerseegletschers 
noch in der Nordostecke des Murnauer Beckens bei Achrain gelegen 
haben muB. Dies wird noch sicherer bewiesen durch die Fort- 
setzung dieser Terrasse von Achrain durch das enge Schnaiten- 
bachtal in das Sechwaiganger Becken. Die Terrasse breitet sich dort 
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am Rande des Ostermooses in Form schéner beiderseitiger Rand- 
terrassen aus, die ganz besonders am Hatzenbichel zwischen 
Schwaiganger und Ohlstadt von schénen Toteiskesseln durchsetzt 
sind. Aus dem Moos selbst erheben sich kamesartige und z. T. 
osartig langgestreckte Schotterhiigel, wie sie an solchen zerfallen- 
den Eisrindern zu entstehen pflegen. Beim Riickzug des Eises aus 
dem Schwaiganger Becken fanden zur Zeit der Kleinweiler Stufe 
die Schmelzwasser also den seitlichen Ausweg durch das Schnai- 
tenbachtal zur Loisach, wodurch das Trockental von GroBweil als 
Entwasserungsrinne aufgegeben und trocken gelegt wurde. 

So kénnen wir mit Hilfe dieser Terrassenstufen den Riickzug 
der beiden sich trennenden Vorlandgletscher vom Weilheimer Sta- 
dium bis iiber das Uffing-Schwaiganger Stadium hinaus ziemlich 
geschlossen verfolgen. Von besonderem Interesse sind dabei die 
Formen der Schotterterrassen, da sie einen ganz anderen Kis- 
mechanismus erfordern, als wir ihn von den 4uBeren Morianenziigen 
her gewohnt sind. An Stelle des normalen Eisriickzuges unter 
Bildung von Riickzugsmoriinen an Stillstandslagen haben wir die 
typischen Formen des Eiszerfalles unter Abgliederung 
stagnierender Eismassen vor uns, die FOSTER FLINT (1929) als 
Dissipation in situ” bezeichnet hat. Randterrassen mit fluvio- 
glazialen und glaziolakustrinen Ablagerungen, mit Delta- und 
UberguBschichtung, Toteisléchern, Kesselfeldern, unregelmafig 
gebuchteten Steilrindern gegen die alte Eisfront (,,ice contact 
slope“) sind fiir solehe Bildungen bezeichnend. Im Alpenvorland 
gehéren dazu als bezeichnende Beigabe noch osartige Schotter- 
riicken, vermutlich in Spalten stagnierenden Eises abgelagert, die 
neben solchen Randterrassen aufzutreten pflegen. Nach der von 
FOSTER FLINT gegebenen, iiberzeugenden Ableitung ist die Aus- 
bildung dieser Formserien an den Riindern breiterer Becken be- 
sonders typisch und durch eine dort begiinstigte differenzierte Ab- 
schmelzung stagnierender Eismassen verstindlich. In unserem 
Falle handelt es sich auf der ganzen Strecke von den Osterseen 
iiber die Sindelsdorfer und GroSweiler Randterrassen bis nach 
Achrain und Ohlstadt um unzweifelhafte Eiszerfallsmorphologie. 
Daneben aber wurden in derselben Abschmelzzeit an verschiedenen 
Stellen, zwischen Weilheim und Gossenhofen, bei Uffing und im 
Schwaiganger Zungenbecken auch ganz normale Riickzugs-End- 
morinen abgelagert. die uns zur Ausgliederung eines Weilheimer 
(Ammersee-) und Uffinger Stadiums Veranlassung gegeben haben. 
Die beschriebene. reichere Terrassengliederung hebt diese aus den 
Endmorinen abgelesenen Stillstandlagen keineswegs auf. Denn 
auch in der Terrassenfolge kénnen wir ziemlich deutlich zwei ver- 
schieden alte Gruppen auseinanderhalten: zur alteren gehéren die 
Schotterterrassen von Seeshaupt, Iffeldorf-Antdorf und Penzberg, 
Geologische Rundschau. XXVIII 39 
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zu deren Bildungszeit das Kochelseebecken bei GroBweil noch hoch 
hinauf eiserfiillt war, wie die Terrasse von Stern zeigt. Zur jiin- 
geren Gruppe gehéren die Terrassen der Sindelsdorfer, Gro®weiler 
und Kleinweiler Stufe, in deren Bildungszeit das Eis der Stamm- 
becken selbst bereits zu zerfallen begann. 

Die gleichzeitige Ausbildung von Endmoranen und Eiszerfalls- 
formen deutet weiter an, da auch bei einer allgemeinen Tendenz 
zum Eiszerfall dieser immer noch von topographischen und eis- 
dynamischen Faktoren lokal mitbeherrscht war. Durch den Ver- 
gleich mit anderen Vorkommen von Toteislandschaften im Alpen- 
gebiet kommt man zu dem Ejindruck, daB soleche Formen ganz be- 
sonders beim Riickzug des Eises aus Zweigbecken und dort mit 
Vorliebe an der Stirne von Eiszungen gebildet wurden (wo aller- 
dings auch am ehesten die nétigen Schmelzwasser und Schotter 
zum Aufbau von Randterrassen und zur Toteisverschiittung vor- 
handen waren). Die starke Verbreitung gerade im Gebiete des 
Loisachvorlandes legt uns auch die Frage vor, ob dieser Eiszerfall 
eine allgemeine Erscheinung der sich in die Stammbecken zuriick- 
ziehenden Alpenvorlandgletscher war oder ob er hier durch beson- 
dere Begiinstigungen verursacht wurde. Man kinnte beim Kochel- 
see daran denken, da die 200 m hohe Stufe des Kesselberges die 
Veranlassung gab, daB eine iiber diese Stufe herabgeschobene 
groBe Eismasse in einem bestimmten Augenblick des Eisriick- 
ganges die riickwirtige Ernaihrung verlor und in dem tiefen, von 
héheren, schattenspendenden Bergen eingerahmten Kessel sich be- 
sonders lange als Toteis hatte erhalten kinnen. Dies kann durch- 
aus der Fall gewesen sein und es ist der Phantasie iiberlassen, sich 
die ganze Toteismorphologie am Rand des Kochelseebeckens so 
vorzustellen, da in diesem Becken lange Zeit ein groRer Kuchen 
stagnierenden Eises gelegen habe. Beweisbar ist diese Vorstellung 
aber bis heute nicht. Dagegen deuten auf der anderen Seite die 
Eiszerfallsformen am Rande des Murnauer Beckens, das_ sich 
ebensohlig in die Alpen hineinzieht, weiter auch die von BOBEK 
(1935) verfolgten Eiszerfallsformen im inneralpinen Inntal recht 
stark darauf hin, daB Eiszerfall in der beschriebenen Form eine 
allgemeinere Erscheinung der Alpenvorlandgletscher in der aus- 
gehenden Wiirmeiszeit gewesen ist. 
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Flieferde und Frostspalten als Zeitmarken 
im LO bei Dresden 


Von H. Gallwitz, Dresden 
Mit 6 Textabbildungen 


Das Quartir ist die zeitlich uns am niachsten stehende For- 
mation, aber der Stand der stratigraphischen Gliederung seiner 
Schichten entspricht nicht dieser zeitlichen Nahe. Wollte man ein- 
mal die geologischen Formationen Deutschlands in der Reihen- 
folge der Sicherheit und der Feingliederung ihrer stratigraphi- 
schen Schichtfolge aufzaihlen, so wiirden Jura, Kreide und Karbon 
an den Anfang, das Diluvium aber sehr viel weiter hinten, etwa 
in die Nahe altpaliozoischer Formationen zu stellen sein. 

Griinde fiir diese Unsicherheit in der Stratigraphie des Dilu- 
viums gibt es viele. Die groBe Verschiedenheit der Fazies in ver- 
eisten und nicht vereisten Gebieten, die sich nur wenig mitein- 
ander verzahnen, ferner die Seltenheit interglazialer Ablagerungen 
beschrinken die Méglichkeit, mit den iblichen stratigraphischen 
Forschungsmethoden zum Ziele zu kommen. Sichere Leitversteine- 
rungen stehen nur spirlich zur Verfiigung, wenn auch die Pollen- 
analyse hier einen wesentlichen Fortschritt gebracht hat. 

Erst in neuerer Zeit boten sich neue Hilfsmittel zur zeitlichen 
Gliederung diluvialer Schichten in der Morphologie, der Palio- 
klimatologie und in der Bodenkunde, besonders der arktischen Ge- 
biete, dar. Mit diesem Riistzeug konnte in den letzten 20 Jahren 
eine Feingliederung des diluvialen Zeitalters durchgefiihrt werden. 
die iiber die klassische Vierzahl der Vereisungen weit hinaus- 
gegangen ist und in die nach und nach Bildungen bisher noch un- 
sicheren Alters eingestuft werden konnten. Mit den verfeinerten 
Untersuchungsmethoden lassen sich weitere bisher noch unge- 
gliederte Schichtfolgen aufteilen und dem stratigraphischen 
Schema einordnen, wodurch dieses eine weitere Stiitzung und Er- 
giinzung findet. 

Unter diesem Gesichtspunkt méchte ich hier iiber ein Lifprofil 
aus der Nihe Dresdens berichten, das es zum ersten Male auf 
sichsischem Boden erlaubte, den L68 zu unterteilen. 


Profilbeschreibung (Abb. 1) 


Das Profil liegt in der Grube der Ziegeleien von R. Prenzel und 
Schmidt & Co. in Torna, siidéstlich von Dresden. Der Li’, der 
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hier ansteht, gehért dem michtigen und ausgedehnten LifSstreifen 
an, der den linken Hang des Elbtales im Siiden Dresdens bedeckt. 
In den zahlreichen Aufschliissen der Ziegeleien dieser Gegend ist 
zu erkennen, da8 turoner Tonmergel, sog. Planermergel, weithin 
die Unterlage des Diluviums bildet. Er wird mit dem Lé8 zusam- 
men abgebaut. 

Der Plinermergel ist in frischem Zustande ein recht hartes, 
muschelig brechendes und nur undeutlich geschichtetes Gestein. 
Er verwittert rasch zu einem plastischen, zihen, kalkarmen Ton. 





Abb. 1. Lifprofil mit Flieferde in der Ostwand der Ziegeleigrube Torna bei Dresden 
(Aufn. d. Verf.). 


Unter dem Diluvium kann diese Verwitterungszone bis zu 2 m 
michtig werden. Sie mu zeitweilig durch starke Wasseraufnahme 
so weit erweicht gewesen sein, da einzelne Geschiebe aus dem 
Hangenden bis zu 1 m Tiefe in sie abgesunken sind. Wihrend die 
Schichtung des Plinermergels mit 5° nach N zum Elbtal hin ein- 
fallt (links in Abb. 1), besitzt seine obere Grenze gegen das Dilu- 
vium nur ein Gefalle von etwa 2° in der gleichen Richtung. 

An der Basis des Diluviums befindet sich eine Steinsohle vor- 
herrschend nordischer Geschiebe, an denen gelegentlich Wind- 
schliff zu beobachten ist. 

Hieriiber folgt 1—2 m michtiger L68, der durch geringmich- 
tige, sandige bis kiesige Lagen geschichtet ist. Der L68 ist dureh- 
gehend kalkig und besitzt die lockere Lé&struktur, so daB es sich 
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nicht um einen verschwemmten Verwitterungsboden handeln kann. 
sondern die Lifablagerung scheint zeitweilig durch kurze Uber- 
flutungen unterbrochen worden zu sein. Die Steinsohle und dieser 
geschichtete Lé8 finden sich in dem Aufschlu8 nur an den tiefer 
gelegenen Stellen der Kreideoberfliche. In solehen Talchen haben 
sich offenbar zeitweise kleine Wasserliufe gesammelt. 

Nach oben nimmt das Profil allmahlich dunklere Farben an. 
Uber olivgriinen Schichten folgt dunkel blaugraues toniges Mate- 
rial, das weitgehend dem verwitterten Plinermergel gleicht. Es 
enthalt ferner kleine Brocken eines miirben, glaukonitischen Sand- 
steins, wie er fiir die Klippenfazies der Kreide charakteri- 
stisch ist. 

Die scharf gegen das Hangende sich abhebende Oberkante dieser 
dunkleren Schicht ist in Wellen gelegt. die eine Wellenlinge von 
durchschnittlich 2 m haben bei einer Héhe von '/, m. Alle Wellen 
sind nach N, dem Elbtal zu. iibergelegt. Durch diese wellige Ober- 
fliche schwankt die Machtigkeit der Schicht zwischen 1 und 2 m. 
Manchmal reiBt die Schicht ganz ab und ist nur noch in einzelnen 
Fetzen vorhanden. 

Zur genaueren Priifung des Materials und Vergleich dieser 
Schicht mit den anderen Schichten des Profils machte ich Korn- 
analysen von ihr, dem Li’ und dem verwitterten Plinermergel. 
Fiir die gréberen Fraktionen benutzte ich den Spiilapparat von 
KOPECKY und Krauss, fiir die feineren die Ariometermethode 
nach A. CASAGRANDE!). Die Ergebnisse sind in Abb.2 wieder- 
gegeben. Man sieht, da® die dunkle Schicht im L68 in ihrer Korn- 
zusammensetzung dem Pliinermergel nahe kommt. Sie hat einen 
etwas héheren Sandgehalt, zeigt aber auch noch eine Uberhéhung 
der Plinerkurve dort, wo der Lb’ die gré&te Hiufigkeit seiner 
Korngrégen 0,05—0,01 besitzt. 

Die fragliche Schicht scheint also neben Plinermaterial auch 
Lé8 aufgenommen zu haben, und zwar in ihren tieferen Teilen 
mehr als in den oberen, da die Farben von olivgriin zu blaugrau 
allmahlich iibergehen. Aber auch die in der Farbe nicht vom Pla- 
nermaterial zu unterscheidenden Schichten haben, wie die Analyse 
zeigt, noch eine Magerung durch Lifimaterial erfahren. 

Nach Form und Inhalt liegt hier eine fossile FlieBerde vor, die 
aus Plinermergel besteht. aber auf ihrem Wege auch noch Loék- 
material aufgenommen hat. Der Lé8 im Liegenden der FlieBerde 
nimmt auf einer AufschluBstrecke von 150 m um etwa 1 m nach 
S an Michtigkeit ab. 2—300 m weiter siidlich wird er ganz unter 
der FlieRerde verschwunden sein. Diese wird also vom FuBe des 








1) Bei den Ariiometer-Ablesungen war mir freundlicherweise Herr cand. 
ing. W. MEINEL behilflich, wofiir ihm auch hier gedankt sei. 
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Gamighiibels stammen, einer etwa 800 m siidlich die Kreide durch- 
ragenden Granitklippe. 

Da fiir das FlieBen eines Bodens seine Plastizititszahl von 
einiger Bedeutung ist, bestimmte ich auch diese fiir alle 3 Gesteine, 
und zwar die FlieBgrenze mit dem Flie8grenzenapparat nach 
A. CASAGRANDE. Die FlieSerde steht mit der Plastizitaétszahl 18,2 
etwa in der Mitte zwischen dem Plainermergel mit 31,8 und dem 
L6B mit 5,2, was gut zu dem Ergebnis der Kornanalyse stimmt. 
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Abb. 2. Die Kornverteilung im Léf (L), im Pliner (p) und in der Flieferde (F). 


In die FlieBerde eingeknetet finden sich einzelne Fetzen eines 
1—2 em michtigen humusreichen Horizontes. Er fiihrt Pollen, 
doch ist ihre Erhaltung so schlecht, da& Bestimmungen der Art 
nicht méglich waren. Herr Professor M. SAURAMO?) konnte in den 
durch HF angereicherten Praiparaten nur etwa 10 Pollen beob- 
achten, nimlich 6 Betula, 3 Pinus, 1 Picea (Fragment) und eine 
Sphagnum-Spore. 

Uber der FlieBerde lagert ein 5—6 m miachtiger L6&, der in 
seinen unteren 2 Metern einzelne, unregelmafig eingelagerte Stein- 
chen enthalt. Diese unteren Lagen haben eine auffallend helle 
Farbe. Sie sind fast weiBlich, oft mit einem Stich ins Griinliche, 


2) Fiir die rasche Ausfiihrung der Pollenanalyse und die Mitteilung 
ihrer Ergebnisse bin ich Herrn Professor Dr. M. SAuRAMo sehr zu Dank 
verpflichtet. 
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wahrend die zahlreichen kleinen Kliiftchen oft mit fuchsrotem 
Eisenhydrat beschlagen sind. An der Grenze gegen die FlieBerde 
hat sich das Eisen besonders stark angereichert. Diese hellen 
Schichten sind kalkarm, oft auch kalkfrei und dichter gelagert als 
normaler Léf. 

Diese Verlehmung unter frischem L68 ist auf die wasserstauende 
Wirkung der unterlagernden FlieSerde zuriickzufiihren, die, wie 
wir sehen werden, schon im Diluvium hier einen gleiartigen 
Boden entstehen lie8. 

Der Ubergang nach oben zum normalen Lé8 vollzieht sich sehr 
allmiéhlich. Der obere Li ist ganz steinfrei. An der frischen oder 
durch Niederschlige feuchten Abbauwand ist auch in diesem sonst 
so gleichférmigen Lé& ein Wechsel zwischen etwas dunkleren und 
etwas helleren Lagen zu erkennen, die ohne scharfe Grenzen inein- 
ander iibergehen. Erst die von der heutigen Oberfliche ausgehende. 
etwa 2 m tief greifende Verlehmung zeichnet sich wieder deutlich 
im Profil ab. Sie ist gegliedert durch die dunkle Humuszone der 
jetzigen Pflanzendecke, einer schwachen Bleichzone darunter und 
den mehr briiunlichen Farben des Liéflehms im Liegenden. In 
seiner Unterlage finden sich zahlreiche Lé8kindel. 


Die Frostspalten 


AuBer diesem Lé8profil mit der eingeschalteten FlieBerde finden 
sich zahlreiche fossile Frostspalten in der Tornaer Ziegeleigrube. 
In den letzten 2 Jahren habe ich mehr als ein halbes Dutzend auf- 
geschlossen beobachten kénnen, wobei sich einige interessante 
Einzelheiten zeigten, auf die ich hier zuniachst kurz eingehen 
méochte. 

In den letzten Jahren sind in Deutschland viele fossile Eiskeile 
gefunden und beschrieben worden, so daB ich auf ihre allgemeine 
Erscheinung nicht niher einzugehen brauche. In der Fazies der 
LoéBkeile in Pliner (Abb. 3) treten sie durch die verschiedene Far- 
bung der Gesteine sehr deutlich hervor und lassen alle Einzel- 
heiten ihres Baues aufs beste erkennen. Der Lé£ im Keil wird nach 
der Spitze zu heller und kalkreicher, so daB er in trockenem Zu- 
stand steinhart ist. Er verzahnt sich besonders an der Spitze so 
fest mit einzelnen Plinerbrickchen, die von der Seite in den Lé8% 
hereinragen, daB sie nicht mehr voneinander zu trennen sind. 

Der Plinermergel ist an beiden Seiten des Keiles aufgebogen 
und an den oberen Teilen des Keiles senkrecht gestellt. An der LéB- 
Plinermergel-Grenze tritt diese Aufpressung besonders deutlich 
hervor. Bemerkenswert ist, daB die Aufrichtung der Schichten 
noch etwa 70 cm unter der Spitze des Lé&keiles nach unten in den 
Plinermergel fortsetzt. Man gewinnt hieraus den Eindruck, daf 
nicht nur die Pressung des Spalteneises, sondern auch die Quellung 
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des Mergels an der Bildung der Frostspalte gearbeitet haben. Die 
Auffassung von E. KRAUS (1931) iiber die Entstehung der ..Stiche“ 
durch Quellung des Gesteins hat also wenigstens als eine Teilwir- 
kung ihre Berechtigung. 

Ferner ist zu beobachten, daf um die Spitze des Keiles herum 





Abb. 3. Léikeil im Plinermergel der Ziegeleigrube Torna 
(Aufn. Landesbildstelle Sachsen). 


ein sackférmiger Teil des Plinermergels starker zersetzt ist (in 
Abb. 3 dunkler) und auf den Kliiften Eisenauscheidungen besitzt. 
Dieselbe Breite, wie diese Zersatzzone in der Tiefe, zeigt eine 
leichte Heraushebung der Kreideobergrenze. Diese weitspannige 
Anhebung des Plinermergels beiderseits der Keilspalte michte ich 
ebenfalls durch die Quellung des Mergels unter Einwirkung des 
durch die Frostspalte zugefiihrten Wassers erkliren. 

Dieselbe Spalte ist 25 m weiter nochmals durch eine senkrechte 
Wand angeschnitten worden. Hier hebt sich die Plaineroberfliche 
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von beiden Seiten ganz allmihlich bis zur Spalte um etwa 1 m 
(Abb. 4) und auch hier ist der Planer in der Tiefe angewittert und 
stiirker zerkliiftet, so da der Gedanke naheliegt, es kiénnte hori- 
zontal sich erstreckendes Bodeneis im Pliner vorhanden gewesen 
sein. 

Wenden wir uns nun der zuerst betrachteten Baggerwand wieder 
zu, so sind auch hier fossile Frostspalten zu beobachten. An 
mehreren Stellen ist das beschriebene Profil durch sie gestirt. Ein 
sehr schrig geschnittener ist auf Abb.1 rechts zu sehen. Zwei 
Generationen lassen sich unterscheiden: Die dltere steckt im 
unteren, geschichteten Li’ und geht nicht iiber die FlieBerde hin- 
aus, die jiingere gehiért dem oberen L68B an (Abb. 5). 





Abb. 4. Dieselbe Frostspalte wie Abb. 3, in 25m Abstand erneut angeschnitten 
(Aufn. d. Verf.). 


Die in Abb. 5 dargestellte untere Spalte setzt in den Planer hin- 
ein. Sie ist in ihrer Spitze mit Sand und Kies gefiillt, wie er in den 
oberen Teilen des geschichteten LéBes neben der Spalte ansteht. 
Thr oberer breiter Teil ist mit L68& erfiillt. Sie ist in einer Héhe von 
2.5 m von der FlieBerde bedeckt, die sich aber nicht an ihrer Fiil- 
lung beteiligt. Die Spalte mu& also vor dem Anriicken der Flief- 
erde schon ganz mit Li’ gefiillt gewesen sein. Vielleicht war sie 
ehemals noch héher und wurde vor der FlieBerde wieder abge- 
tragen, denn das obere Ende der Spalte setzt unvermittelt gegen 
die FlieBerde ab. 

Die Frostkeile im oberen L6B sind z.T. bis an ihr oberes Ende 
erhalten. Derjenige der Abb. 5 erreicht die ansehnliche Liinge von 
5.2 m. Mit seiner Spitze durchsetzt er noch die Flieferde bis in den 
unteren Lé’. Er nagelt diese férmlich auf ihrer Unterlage fest und 
zeigt, daB seit seiner Bildung der Boden sich nicht mehr ver- 
schoben hat. Auch der gleiartige LéBboden iiber der FlieBerde 
wird von der Frostspalte durchsetzt und an den Seiten zusammen- 
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gestaucht, wihrend sie selbst nur unveradnderten L68 enthalt. Es 
liegt hier also eine diluviale Bodenbildung vor, die durch die 
wasserstauende Wirkung der FlieBerde hervorgerufen worden ist. 
Da sich die Spalte im oberen halben Meter des gebleichten LiBes 
etwas verengt, ist hier oder wenig dariiber die Landoberflache zur 
Zeit der Spaltenbildung anzunehmen. 





Abb. 5. Zwei verschieden alte Frostspalten in der Ostwand 
der Ziegeleigrube Torna (Aufn. d. Verf.). 


Die klimatologische Deutung des Profils 


Nach allem, was bisher iiber den L68 in der Umrandung des nor- 
dischen Inlandeises bekannt geworden ist, diirfen wir ihn als ein 
iolisches Sediment zur Zeit der Vereisungen ansprechen. Hierfiir 
sprechen die Floren und Faunen im Lé8 und seine Lagebeziehun- 
gen zu den FluSterrassen, wihrend Kiérnung und Verbreitung er- 
kennen lassen, daB die ablagernden Winde vom Inlandeis her- 
gekommen sein miissen, die in dem fast vegetationslosen Vorlande 
den Staub aufnehmen konnten. 

Mit dieser palaéoklimatischen Vorstellung der LiBzeit steht das 
Auftreten von Frostspalten im Lé8 in vollem Einklang. Die Aus- 
bildung der Frostspalten im einzelnen laf®t aber noch weitere 
Schliisse zu. 
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Die zwei bisher beobachteten alteren Spalten im unteren Lé& 
haben nur einen geringen Offnungswinkel an ihren Spitzen (Abb. 6 
unten). Der Frost kann also nur verhiltnismifig kurze Zeit mit 
soleher Stiirke diese Tiefe erreicht haben, daB er das Reifen des 
Bodens bewirkte. Entweder ist nun die Zahl der Jahre mit so star- 
kem Frost nur gering gewesen oder durch die Auflagerung von 
LB ist eine rasche Eindeckung und dadurch ein Aufwartswandern 
der Zone des gefrorenen Bodens eingetreten. Die alteren Frost- 
spalten zeigen jedoch beide in etwa 1 m Hohe iiber ihrer Spitze 
eine plitzliche Vergré8erung ihres Offnungswinkels zu betricht- 
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Abb. 6. Profile gleichen Mafistabes durch 2 iltere (unten) 
und 2 jiingere (oben) Frostspalten. 


licher Breite. Dieser Knick in der Keilentwicklung scheint mir auf 
eine rasche Zunahme der durchschnittlichen Jahrestemperatur zu 
deuten. 

Daf auf diese erste Kialtezeit tatsaichlich eine Klimabesserung 
folgte, zeigt mit aller Deutlichkeit die FlieBerde. Ihre Bildung 
setzt ein Auftauen mindestens der oberen Bodenschichten bis auf 
2 m Tiefen voraus. Ferner miissen, wie aus dem Pollenbestand der 
Humuszone hervorgeht, Biume wieder geeignete Lebensbedin- 
gungen gefunden haben, die vorher und hinterher hier nicht ge- 
deihen konnten. 

Die erneute Lifablagerung scheint noch bei relativ feuchtem 
Klima vor sich gegangen zu sein, so da& hohes Grundwasser die 
beschriebenen Umlagerungen im Boden bewirken konnte. Auch das 
Vorkommen einzelner Steinchen in diesem LifShorizont spricht fiir 
zeitweilige kurze Uberflutungen. Erst mit der Ablagerung des 








Oo = 


a = @ 








H. GaLtLtwitz — FlieBerde und Frostspalten usw. 621 


steinfreien, gleichférmigen Léfes ist wieder so kaltes Klima ein- 
getreten, daB die Bildung von Frostspalten einsetzen konnte. 

Der Offnungswinkel dieser jiingeren Spalten (Abb. 6 oben) ist 
von Anfang an gréBer als derjenige der alteren. Nach oben nimmt 
er nur langsam noch etwas zu. Diese Form der Lif&keile laBt sich 
sehr wohl mit dem langsamen Wachsen des Bodens durch Liéfauf- 
wehung erklaren. Noch wihrend der LifSablagerung ist aber das 
Wachstum des Keiles in Abb.5 zum Stillstand gekommen. Man 
erkennt dies daran, da} der ganz schwach gebiinderte LéB etwa 
2 m iiber dem Gleiboden nur noch eine geringe Einmuldung iiber 
der Frostspalte erkennen 1a48t. Da zur Frostspaltenbildung zwei- 
fellos ein recht hoher Feuchtigkeitsgehalt des Bodens gehdért, ist 
es vorstellbar, da die Spaltenbildung durch Austrocknung des 
Bodens zum Erliegen gekommen ist. Andererseits sind die etwas 
dunkleren Bander im Lé8 aber vielleicht als erste Anzeichen einer 
sich erholenden Vegetation zu deuten, so daf% schon mit dem Aus- 
gang der Li&bildung das Klima wieder warmer zu werden begann. 
Wihrend W. SOERGEL (1936) geneigt ist, das Spaltenwachstum 
die Lé8&bildung iiberdauern zu lassen, halt in diesem Falle die Léb- 
sedimentation linger an als die Spaltenbildung. Erst ein umfang- 
reicheres Beobachtungsmaterial wird diese weiteren Fragen zur 
Entscheidung bringen kiénnen. 


Die stratigraphische Einordnung der Klimaschwankung 


Der L68 des Elbtales gehért der Weichseleiszeit an. Nur 1 km 
nérdlich von Torna liegt die Kiesgrube von Prohlis, wo in saale- 
eiszeitlichen Schottern Elephas trogontherii gefunden wurde 
(KK. WANDERER 1934). Dieser Schotter wird vom L68 iiberlagert. 
Dieser wurde, ungegliedert wie er bisher war, im ganzen der 
Weichseleiszeit zugeordnet. 

Die Zweiteilung der Lé&ablagerungen im Tornaer Profil ermig- 
licht ihre feinere stratigraphische Aufteilung. 

Die letzte Eiszeit hat in allen Gebieten, wo ihre Ablagerungen 
eine Gliederung zulassen, sich als mehrphasig erwiesen. In Nord- 
deutschland kommen die einzelnen Phasen in der Lage der End- 
morinenziige zum Ausdruck, die als Brandenburger, Frankfurter 
und Pommersches Stadium bekannt sind. Eine Zuordnung der 
beiden Li8e im Tornaer Profil zu bestimmten Stadien ist noch 
nicht méglich. Bei der Ungleichheit der LéBmiachtigkeiten besteht 
immerhin einige Wahrscheinlichkeit, da8B die Bildung des miich- 
tigen, jiingeren Lifes den Hauptteil der Weichseleiszeit eingenom- 
men hat, also die beiden letzten Stadien zusammen umfabt. Die 
Klimaschwankung wiirde dann dem ersten Interstadial angehéren. 
vorgeschichtlich also der Aurignac-Schwankung. 
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Jedenfalls scheidet fiir das Elbtal das nichst altere Warthe- 
stadium fiir die Bildung des alteren Lifes aus, da die Nieder- 
terrasse der Elbe, mit der der L68 durch Sandl68 in Verbindung 
steht, nach GRAHMANN (1933) jiinger ist als die Warthe-End- 
morianen, die sie unterhalb Magdeburg durchbricht. 

Neuerdings hat F. BERGER (1932) im L68& bei Glatz eine Gliede- 
rung nachweisen kénnen, die in vieler Beziehung Ubereinstimmung 
zu dem LiSprofil von Torna zeigt. BERGER ordnet allerdings seinen 
ailteren L6& dem Warthestadium zu, ohne hierfiir sichere Beweise 
geben zu kiénnen. Ob zwischen beiden so aéhnlichen Profilen nicht 
auch zeitliche Ubereinstimmung herrscht, und welche Auffassung 
sich dann bestiatigen wird, ist jetzt noch nicht zu entscheiden. 

Der Eisrand hat sich in der letzten Eiszeit bis auf 100 km dem 
heutigen Elbtal bei Dresden genahert. Wenn sich schon in solcher 
Nihe des Eises die Klimaschwankung bemerkbar gemacht hat, so 
setzt dies eine betrichtliche Milderung der Jahrestemperaturen. 
wahrscheinlich unter Erhéhung der Niederschlage, voraus. So ist 
zu erwarten, da auch an anderen Stellen der sichsischen Léf- 
gebiete eine Gliederung der Profile vorhanden sein wird. Gewisse 
Anzeichen hierfiir sind schon beobachtet worden, worauf mich 
freundlicherweise Herr Dr. R. GRAHMANN aufmerksam machte; 
sie bediirfen aber noch einer umfassenden Durcharbeitung. 


Zusammenfassung 


In der Tornaer Ziegeleigrube bei Dresden konnte ein Lé8profil 
aufgenommen werden, das durch eine FlieBerde, die dem unter- 
lagernden Plinermergel von héheren Hangteilen entstammt, in 
einen Alteren und jiingeren L68 zu gliedern ist. 

Eine altere und eine jiingere Generation von Frostspalten sind 
an diese LéBe gebunden. Im ganzen deutet das Profil zwei Phasen 
der letzten Eisveit an. was bei der geringen Entfernung vom Eis- 
rand auf eine betrachtliche Besserung der klimatischen Verhilt- 
nisse im Interstadial schlieBen lift. Baumpollen in einem Humus- 
horizont der FlieBerde stiitzen diese Auffassung. 

Die Lé8e mit ihren Frostspalten entsprechen zwei VorstéBen 
der Weichseleis7eit, wahrscheinlich den beiden HauptvorstéBen. 
wihrend die FlieBerde der Aurignac-Schwankung entsprechen 
wird. 

An den Frostspalten im Plinermergel deuten gewisse Erschei- 
nungen darauf hin, daB neben der Eispressung auch Quellung des 
tonigen Gesteins zu ihrer Ausgestaltung beigetragen haben. Im 
iibrigen zeigen die ailteren Frostspalten gegeniiber den jiingeren 
gewisse Verschiedenheiten in Gré8e und Form, die klimatisch be- 
dingt zu sein scheinen. Hierin zeigt sich die stratigraphische 
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Brauchbarkeit der fossilen Frostspalten als solcher, wenn das 
Beobachtungmaterial dieser friiher wenig beachteten Erscheinun- 
gen erst umfangreicher geworden ist. 
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Personennachrichten 


Ernannt: Prof. Dr. WALTER SCHRIEL, beauftragt mit der Vertretung des 
Ordinariats fiir Geologie an der Universitit G6ttingen, zum ord. Pro- 
fessor der Geologie an dieser Universitat. — Dipl.-Bergingenieur Dr. K. G. 
ScHMIDT, beauftragt mit der Vertretung des Ordinariats fiir Geologie an 
der Techn. Hochschule Karlsruhe, zum ord. Professor der Geologie und 
Mineralogie an dieser Hochschule. — Bergrat M. MrIsNeR zum Landes- 
geologen, Geologe Dr. Upturt zum Bezirksgeologen an der PreuB. Geolo- 
gischen Landesanstalt. 


Ehrung: Die Deutsche Geologische Gesellschaft ernannte den Priisi- 
denten i. R. der PreuB. Geologischen Landesanstalt Geh. Bergrat Prof. Dr. 
PauL Kruscu zum Ehrenmitgliede. 


Todesfille: Der ord. Professor der Geologie und Paliontologie an der 
Universitit Halle Dr. Hans Scuprn. — Der ord. Professor der Mineralogie 
an der Universitit Miinchen Dr BALTHASAR GOSSNER im 61. Lebensjahre. 
Der em. ord. Professor der Mineralogie an der Technischen Hochschule 
Aachen Geh. Regierungsrat Dr. phil. Dr.-Ing.e.h. Frrepricu K.Lock- 
MANN im 80. Lebensjahr. — Dr. Rosin JoHN TILLYARD, der 1928—1934 
Chief Commonwealth Entomologist for Australia war und der die Kennt- 
nis der vorweltlichen Insekten durch zahlreiche Arbeiten wesentlich fér- 
derte, starb am 13. Jan. 1937 in Canberra. Nachdem die letzten 23 Jahre 
seines Lebens ein heroischer Kampf und steter Sieg seines Geistes tiber 
seinen durch ein Eisenbahnungliick schwer verletzten Kérper gewesen 
waren, fiel er einem Autounfall zum Opfer. 


Verschiedenes: Prof. Dr. JoHANNES BOuM in Berlin beging am 31. Aug. 
1937 seinen 80. Geburtstag, Landesgeologe i.R. Prof. Dr. Paun GusTar 
KRAUSE am 7. Oktober 1937 seinen 70. Geburtstag. 


Kleine Nachrichten 


Der nérdliche Teil der ehemals deutschen Insel Neu-Pommern im 
Bismarek-Archipel (jetzt Mandatsgebiet) ist reich an Vulkanen. An der 
Blanche-Bucht (im nordéstlichen Teil der Gazelle-Halbinsel) stehen die 
Vulkane Baluan und Tawurwur, bei den Australiern Volcan 
Vuleano und Matupi-Vulkan genannt. Diese beiden waren Ende Mai und 
Anfang Juni 1937 titig und verursachten in Rabaul, das friiher Sitz der 
deutschen Verwaltung und jetzt der der Verwaltung des Mandatsgebietes 
ist, erheblichen Schaden. In der Umgebung haben die vom Baluan in 


gewaltigen Mengen gelieferten Lockerprodukte — in 2 Tagen wurde ein 
Vulkankegel von etwa 240 m Hohe aufgeschiittet — groBe Verheerungen 


angerichtet. Die australische Regierung, die das Mandatsgebiet verwaltet, 
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betraute den Leiter des Vulkanologischen Dienstes von Niederliindiseh- 
Indien, Dr, Ch. E. StEHN, mit der Aufgabe, zu untersuchen, ob man die 
Verwaltung mit Riicksicht auf die benachbarten titigen Vulkane in 
Rabaul belassen kénne. Dr. STEHN weilte vom 25. Juli bis 11. September 
auf Neu-Pommern. Auer der Untersuchung der Vulkane bei Rabaul 
fiihrte er auch, zusammen mit dem Geologen des Mandatsgebietes N. H. 
FIsHER, die Erstbesteigung des 2225 m hohen Vulkanberges Vater oder 
Ulawun aus, der an der mittleren Nordkiiste von Neu-Pommern liegt. 
Nach Abschlu8 seiner Untersuchungen erstattete Dr. STEHN in Can- 
berra und Sydney sein Gutachten. Eine Entscheidung der australischen 
Regierung ist noch nicht gefallen. 


Neue Aufschliisse 


Im Herbst 1935 wurden das Rotliegende und der Untere Zechstein beim 
Bau eines Waldweges unterhalb der Kuppe des Eicherrott siidéstlich 
von Seesen aufgeschlossen. Die liegenden Teile des Zechsteins wiesen 
eine absonderliche Ausbildung auf. Ich hatte die Absicht, diese Verhilt- 
nisse gelegentlich regional weiterzuverfolgen, werde aber daran zunichst 
durch eine lingere Auslandsreise verhindert. Hier sollen wenigstens die 
wissenswerten Tatsachen mitgeteilt werden. Wahrscheinlich ist der Auf- 
schluB noch so frisch, daB die Beobachtungen auch heute noch einiger- 
maBen genau moglich sind. 

Das Profil lautet: 


Hangendes: blaugrauer, teils dichter, splitteriger, teils feinkavernéser 
Zechsteinkaik. 
200em 4—6 ecm michtige blaugraue oder graugelbe, teilweise wul- 
stige Kalkbinke mit vereinzelten Geréllen aus Quarz, 
Milehquarz und dunklem Hornstein, durehschnittlich 1—2, 
maximal 4 mm Durchmesser. 
2em graugelber Kalk mit Gerdllen von etwa 2 mm Durchmesser 
und Muskovitschiippehen. 
6em graugelber Kalk, viele bis 5 mm groBe Gerélle enthaltend. 
6em Konglomerat aus 83—7 mm grofen Gerdllen in dunklem, 
kalkigem Bindemittel. 
1iem Kupferschiefer; feinschichtig, bituminés, Schmelzschuppen 
enthaltend. 
50em Zechsteinkonglomerat; 15—40 mm grof8e Gerdlle in kalkig- 
sandigem Bindemittel. 
Ubergehend in 
300—500 em michtiges Rotliegendes; lockeres Konglomerat, in welches 
linsenférmige festere Partien mit kalkigem Bindemittel ein- 
geschaltet sind. 
Liegendes: steilstehende Kulmgrauwacken. Diskordanz ist nicht un- 
mittelbar aufgeschlossen. 

Vorliufig kann aus den mitgeteilten Tatsachen zumindest auf stiirkere 
epirogene Bewegungen und damit verbundene Abtragungsvorginge im 
Bereich des Oberharzes in der Zeit unmittelbar nach der Ablagerung des 
Kupferschiefers geschlossen werden. WALTER CARLE. 
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Streiflichter 
Was lehrt die Geschichte der Geologie? 
Von Archibald Geikie + 


ARCHIBALD GEIKIE (1885—1924, vgl. Geol. Rundsch. 27, 
1936, S.5—9) hat uns ein Werk hinterlassen, das zu 
den lesenswertesten der Geologie tiberhaupt gehdort: 
»Die Begriinder der Geologie“ (The Founders of Geo- 
logy, 1896, 2. Aufl. 1905). Das Ergebnis seiner so iiberaus 
lebendigen und anregenden historischen Studien faBt 
GEIKIE folgendermaBen zusammen: 





Im vorstehenden Bericht iiber das Werk einiger der bedeuten- 
deren Manner, welche die geologische Wissenschaft geschaffen 
haben, heben sich deutlich ein oder zwei markante Tatsachen her- 
aus. Zunichst ist es bemerkenswert, wie verschieden selbst in 
unserer ausgewadhlten Namensliste der eigentliche Beruf dieser 
Pioniere war. Die Mehrheit waren Manner, die zu anderer Arbeit 
verpflichtet waren und nur in ihrer freien Zeit geologische Studien 
treiben konnten. STENO, GUETTARD, PALLAS, FUCHSEL und viele 
andere waren Arzte, die entweder durch ihre medizinische Tatig- 
keit zu den Naturwissenschaften kamen oder fiir diese schon von 
Jugend auf so interessiert waren, daB sie Medizin wegen ihrer Ver- 
wandtschaft mit den Naturwissenschaften als Beruf wiahlten. 
GIRAUD-SOULAVIE und MICHELL waren Geistliche, MURCHISON 
ein friiherer Soldat, ALEXANDRE BROGNIART leitete die Porzellan- 
Manufaktur von Sévres. DESMAREST war ein vielbeschaftigter 
Staatsbeamter, der den ewigen Plackereien des Dienstes hier und 
da eine Stunde fiir die Geologie abstahl. WILLIAM SMITH fand Zeit 
fiir seine Untersuchungen mitten in seinen beruflichen Sorgen und 
Noten als Ingenieur und Landmesser. HUTTON, HALL, DE SAus- 
SURE, V. BuCH, LYELL und DARWIN hatten Geld; sie verachteten 
ein faules Leben und widmeten sich und ihr Vermiégen dem Stu- 
dium der Erdgeschichte. PLAYFAIR und CUVIER waren Lehrer 
anderer Wissenschaftszweige, die unwiderstehlich in den Bann 
geologischer Untersuchungen und Betrachtungen gezogen wurden. 
Von der ganzen Galerie der Prominenten, die wir an uns haben 
vorbeiziehen lassen, waren nur wenige eigentliche Berufsgeologen. 
wie WERNER, SEDGWICK und LOGAN. Wiirden wir uns auferhalb 
unserer Galerie umsehen und alle diejenigen beriicksichtigen. 
welche geholfen haben, die Grundsteine der Wissenschaft zu legen. 
so wiirden wir verhaltnismaBig noch weniger Berufsgeologen 
finden. 

Von Anfang an verdankte die Geologie ihre Begriindung und 
ihre Entwicklung keiner auserwihlten und privilegierten Clique. 
Sie war allen offen, die sich den Bemiihungen unterzogen, die er- 
folgreiches Arbeiten in ihr verlangt. Und wie es friiher war. so 
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ist es noch heute. Kein Zweig der Naturkenntnis liegt dem Lieb- 
haber der freien Natur einladender offen, wenn er seine Fahigkeit 
zu Beobachtungen im Felde iiben und seinen Geist durch gedul- 
digen Vergleich von Tatsachen und furchtlose Zerlegung von 
Theorien schulen will. Einem solchen Forscher sind keine Grenzen 
gesetzt. Er mag imstande sein, Teile des Wissenschaftstempels 
neu zu errichten, oder seinem Bau Tiirme oder Erker anzufiigen. 
Aber selbst wenn er sich nicht an solche ehrgeizigen Unterfangen 
heranwagen sollte, so wird ihm die Beschaftigung mit der Geo- 
logie eine Quelle reinster Freude werden, die ihm mitten in den 
Sorgen des Lebens trésten und erheben wird. 

Die Geschichte der Geologie zeigt uns weiter auffallige Bei- 
spiele fiir die Linge der Zeit, die verstreicht, bevor eine frucht- 
bare Idee keimt und Friichte bringt. Wieviele Jahre vergingen, bis 
die stratigraphischen Vorstellungen von FUCHSEL, LEHMANN und 
GIRAUD-SOULAVIE bestimmtere Formen in den eingehenden Unter- 
suchungen von CUVIER, BRONGNIART und SMITH bekamen, und 
wieviel mehr Jahre waren nétig, bis die mesozoischen und tertiaren 
Formationen endgiiltig so geordnet und unterteilt waren, wie sie 
jetzt in unsern Tabellen stehen. Man erinnere sich auch, daf die 
Grundsitze der Stratigraphie erst ein Vierteljahrhundert, nach- 
dem sie festgelegt waren, erfolgreich auf das Ubergangsgebirge 
angewandt wurden, und noch linger dauerte es, bevor das Zonen- 
system ausgearbeitet war. Man beachte, wie lange die Kontroverse 
iiber den Ursprung des Basalts dauerte und wie langsam sich die 
Kenntnis der vulkanischen Tatigkeit als eines normalen Teils der 
Erdenergie verbreitete, die seit den friihsten geologischen Zeiten 
tatig war und ihre Spuren selbst in den Altsten der bekannten 
Krustenteile hinterlassen hat. Auch bemerke man in der Ge- 
schichte der Physiographischen Geologie, da8B, obwohl im 18. Jahr- 
hundert DESMAREST, DE SAUSSURE und HUTTON die Grundziige 
dieses Wissenszweiges im grofen verstanden, ihre Arbeiten doch 
nicht beachtet, sondern vergessen wurden, bis der ganze Gegen- 
stand in unsern Tagen neubelebt und wunderbar erweitert wurde. 
Und wie spat wurde der Schliissel benutzt, der heute die innersten 
Geheimnisse der Gesteinsstruktur erschlieBt! Fiinfundzwanzig 
Jahre vergingen, nachdem WILLIAM NICOL gezeigt hatte, wie 
Gesteine mikroskopisch untersucht werden kinnen, bevor SORBY 
die Aufmerksamkeit der Geologen auf den auSerordentlichen Wert 
dieser in ihre Hinde gelegten Methode lenkte. Weitere fiinf Jahre 
muBten vergehen, bevor man die Methode in Deutschland aufzu- 
nehmen begann, und noch lingere Zeit, bis sie allgemein in der 
ganzen Welt gebraucht wurde. 

Beispiele wie diese fiihren zu zwei Uberlegungen. Sie versichern 
uns, daB die Wahrheit immer lebt. Lange mag die Saat keine 
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Lebenszeichen zeigen, aber endlich tut sie es. Sodann werden wir 
ermahnt, nach nicht anerkannten Ansichten und Deutungen in den 
Arbeiten von heute und friiher auszuschauen. Wir werden belehrt, 
da wir uns nicht nur iiber den heutigen Fortschritt des Wissens 
auf dem laufenden halten, sondern da wir uns auch soweit wie 
moéglich mit den Arbeiten unserer Vorgiainger vertraut machen 
miissen. Es ist nicht damit getan, das eigene kleine Feld zu be- 
ackern. Wir miissen verfolgen, was in diesem Gebiet und seiner 
Umgebung heute vor sich geht und was dort friiher gearbeitet 
worden ist. Oft werden wir finden, daB die Ergebnisse eines andern 
Forschers, obgleich sie ihm selbst vielleicht wenig bedeuteten, eine 
Lichtflut iiber unsre eigenen Arbeiten verbreiten. 

Nur zu schmerzlich ist mir bewuBt, wie es schwieriger und 
schwieriger wird, Zeit fiir ein sorgfailtiges Studium der Arbeiten 
unserer Vorginger zu finden und gleichzeitig die immer steigende 
Flut moderner geologischer Literatur zu verfolgen. Die Wissen- 
schaft selbst ist so erweitert und die Wege zur Veréffentlichung 
sind so ungeheuer vermehrt, daf man beinah gezwungen ist, aus 
Verzweiflung Spezialist zu werden und nur denjenigen Teil der 
Literatur zu lesen, der den eigenen Sonderzweig der Wissenschaft 
betrifft. Aber diese Einengung unsres Interessenbereichs und 
unsrer Kenntnisse und Fiahigkeiten schadigt grundsatzlich den 
Charakter unsrer Arbeit. Nur einen schwachen Trost kann uns die 
aus reicher und schmerzlicher Erfahrung erwachsene Uberzeugung 
geben, daB ein groBer Teil der heutigen geologischen Literatur ge- 
ringen oder keinen Wert fiir die héhern Ziele der Wissenschaft hat 
und daB er ohne jeden Schaden, mit Nutzen jedoch fiir unsre Zeit 
und unsre Gemiitsruhe, ungelesen bleiben kann. Wenn sich doch 
die Geologen, und besonders die jungen Geologen nur klar machen 
wollten, daB die so angeschwollene Flut unsrer wissenschaftlichen 
Literatur nur unter ernster Verantwortung um eine weitere Arbeit 
vermehrt werden darf, da® nichts ohne wirkliche Bedeutung ver- 
éffentlicht werden sollte. und da& alle Darlegungen so klar und 
knapp wie mdéglich sein sollten! Wie wiirden sich die Gesichter 
der Leser erhellen und wie sehr wiirden die Verfasser zum wirk- 
lichen Fortschritt der Wissenschaft beitragen, dem sie doch zu 
dienen wiinschen. 

Endlich lehrt uns, so scheint es mir, ein Uberblick iiber die 
stufenweise Begriindung und Entwicklung der Geologie, da8 wir 
unbedingt jeden Dogmatismus vermeiden miissen. Erinnern wir 
uns, wie oft die geologische Theorie sich anderte. Die Anhanger der 
Katastrophenlehre beherrschten sie ganz, bis die Uniformisten die 
Oberhand bekamen, nur jedoch, um ihrerseits von den Evolutio- 
nisten abgelist zu werden. Die Wernerianer wuBten iiber die Ent- 
stehung und Folge der Gesteine so genau Bescheid, als ob sie bei 
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der Bildung der Erdkruste dabei gewesen wiren. In ein paar 
Jahren jedoch wurden sie mit ihren Vorstellungen und ihrem ein- 
gebildeten Vertrauen ausgelacht. Es liegt in der Natur ihres 
Gegenstandes, daB die Geologie ihre Folgerungen nicht allgemein 
mathematisch beweisen kann; sie beruhen auf einem Gleichgewicht 
von Wahrscheinlichkeiten, aber dieses Gleichgewicht ist verinder- 
lich, je nachdem mehr Tatsachen bekannt oder besser verstanden 
werden, so da8 eine anscheinend wohl begriindete Folgerung spiater 
als mehr oder weniger irrig angesehen werden kann. Jedes Jahr 
jedoch werden die Tatsachen, auf denen die Folgerungen beruhen. 
griindlicher verstanden und schiarfer gepriift. Die Geologie besitzt 
heute einen groBen, immer wachsenden Bestand an gesicherten 
Tatsachen, der durch keine zukiinftige Entdeckung angegriffen 
werden kann. Zweifellos wird er gewaltig vermehrt werden, wih- 
rend gleichzeitig viele Beobachtungen in neuem Licht erscheinen 
mégen, die heute als durchaus bekannt gelten. 

Jeder von uns hat es in der Hand, zu dieser Sammlung von 
Wissen beizutragen. Sorgfialtige und genaue Beobachtung ist 
immer willkommen und kann méglicherweise auBerordentlich 
wichtig sein. Wenn wir zwanglos Hypothesen als eine Hilfe be- 
nutzen, um den Zusammenhang und die Bedeutung von Tatsachen 
zu ermitteln, miissen wir immer gegen voreilige Spekulationen und 
Theorien auf der Hut sein, indem wir stets klar zwischen Tatsache 
und eigener Erklirung oder Deutung unterscheiden. Vor allem 
wollen wir die Bescheidenheit bewahren, die den wahren Forscher 
angesichts der Geheimnisse der Natur erfiillt. Indem wir alles 
priifen und das behalten, was wir fiir wahr ansehen, wollen wir 
dankbar und stolz zuriickschauen auf das, was unsre Vorlaufer im 
gemeinschaftlichen Lauf erreicht haben. Wiahrend wir uns be- 
miihen, ihnen nachzueifern, wollen wir die Fackel der Wissen- 
schaft hochhalten und sie helleuchtend denen iibergeben, die sie 
aus unsern Handen empfangen. 

(Ubersetzt von Er1cH HAARMANN) 
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P. KorrKxa, Bergwirtschaftliche Ge- 
sichtspunkte bei der Bewertung 
von Mineralgewinnungsrechten. 
235. S. Verlag fiir Sozialpolitik, 
Wirtschaft und Statistik, Paul 
Schmidt, Berlin SW 68, 1937. Preis 
RM. 7,80; geb. RM. 9,60. 

Im allgemeinen ist bei uns die 

Vertrautheit des praktischen Geolo- 

gen mit bergwirtschaftlichen und 


bergrechtlichen Fragen wesentlich 
geringer als in manchen auslindi- 
schen Lindern (besonders in USA.), 
wo diese Kenntnisse mit zur Vor- 
aussetzung praktisch-geologischer 
Tatigkeit dienen. Daher ist diese 
Einfiihrung in die wirtschaftsrecht- 
lichen Fragen des Bergbaues sehr 
zu begriiBen, zumal sie in leicht 
faBlicher Weise dem Geologen die 
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ihm fremde juristische Termino- 
logie naherbringt. Im Mittelpunkt 
steht die Bewertung der Boden- 
schitze mit besonderem Hinblick 
auf steuerliche Gesichtspunkte. Die 
neue Gesetzgebung des Reiches wird 
daraufhin erliutert und die Ge- 
sichtspunkte fiir ihre Weiterent- 
wicklung werden herausgearbeitet. 
Der allgemeine Teil bringt die 
wichtigsten Begriffe des Mineral- 
gewinnungsrechtes, der Wertermit- 
telung und der Wertschitzungen. 
Im besoivderen Teil wird ihre An- 
wendung auf die Steinkohle, Braun- 
kohle, Metallbergbau, Salzbergbau, 
die Solquellen, das Erdél und einige 
andere minder wichtige nutzbare 
Rohstoffe besprochen, wobei auch 
auf die einzelnen deutschen Vor- 
kommen mit Anfiihrung einschliagi- 
ger geologischer und statistischer 
Daten Riicksicht genommen wird. 
AnsechlieBend folgt eine Bespre- 
chung in Frage kommender Be- 
gleitfragen (Bewertung der Schich- 
te, des Grubenbaues, des Inventars, 
des Wassernutzungsrechtes usw.). Eine 
kurze Schlu8betrachtung faBt die 
herausgearbeiteten Gesichtspunkte 
zusammen, welche fiir die weitere 
gesetzgeberische Regelung jeden- 
falls von Wert sind. BuUBNOFF. 


KARL SAPPER (unter Mitarbeit von 
WALTHER Stavus), Mittelamerika. 
— Handbuch der regionalen Geo- 
logie, herausgeg. von O. WIL- 
CKENS, 29. Heft (Bd. 8, 4a). Hei- 
delberg 1987. Carl Winters Uni- 
versititsbuchhandlung. 160 Seiten, 
15 Abb., 10 Taf. Preis RM. 23.—. 
Man mu8 Kari Sapper dankbar 

sein, daB er sich in seinem Alter hat 

bereit finden lassen, den Abschnitt 

Mittelamerika fiir das Handbuch der 

region. Geologie zu schreiben. Ist 

er doch, was M.-A. anbelangt, der 

,»zrand old man‘, dessen Arbeiten 

immer noch als das weitaus Wich- 

tigste zu betrachten sind, was tiber 

M.-A. geschrieben ist. Mit diesem 

Ausspruch tut man keinem jiinge- 

ren Geologen Unrecht. Zwar ist, 

speziell durch Arbeiten von Geo- 
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logen verschiedener Olgesellschaften 
— die SAPPER zum Teil benutzen 
konnte — vieles, speziell in strati- 
graphischer Hinsicht, bekannt ge- 
worden, von dem man zu der Zeit 
von SAPPERS Fahrten durch M.-A. 
nichts traumen konnte; aber das 
andert nichts an der Tatsache, daB, 
was die allgemeine Ubersicht anbe- 
langt, SAPPER uniibertroffen bleibt, 
und da speziell fiir Guatemala, 
Honduras und S. Salvador nur bitter 
wenig zu unserer Kenntnis hinzu- 
gekommen ist. SAPPERS Arbeiten 
iiber M.-A. sind die wichtigsten und 
inhaltreichsten; er ist daneben aber 
auch der beste Kenner der, zum Teil 
zerstreuten und schwer zugang- 
lichen Literatur. Es war also gewiB 
nicht méglich, jemanden zu finden, 
der Land, Geologie und Literatur 
besser kannte. Anderseits muB es 
fiir den Verfasser eine undankbare 
Arbeit gewesen sein, diese Ubersicht 
zu schreiben. Der Forscher, welcher 
in seinen klassischen Arbeiten in 
Peterm. Mitt. von 1899, 1905 und 
1913 versucht hatte, an der Hand 
seiner, mit peinlichster Sorgfalt 
wiedergegebenen eigenen Beobach- 
tungen eine synthetische Ubersicht 
iiber M.-A. zu geben, kann es kaum 
anders als unangenehm empfunden 
haben, da8 er sich nun durch sehr 
viele neuere, zum Teil inhaltslose 
Arbeiten hindurchzwingen muBte 
und doch nicht viel Besseres geben 
konnte als vor 25—35 Jahren. Die 
Schwierigkeit einer zusammen- 
fassenden Geologie von M.-A. liegt 
darin, daB es, seit 1918, so wenig 
gibt, was das Zusammenfassen wert 
ist, und daB die vorhandenen Daten 
weder ausreichen fiir eine befrie- 
digende Stratigraphie und Tektonik 
noch fiir eine befriedigende geo- 
logische Karte. 

Da letzteres wirklich der Fall 
ist, kann mit zwei Beispielen er- 
hirtet werden. SAPPER selbst sagt 
wiederholt, daB seine Karten sehr 
unzuverlassig sind. ,,Auf die auBer- 
ordentliche Unsicherheit der Alters- 
bestimmungen der meisten jiingeren 
Formationen ist schon hingewiesen* 
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(S. 89) sagt er zur Karte von Siid- 
Petén, und, iiber die Gebiete kristal- 
linischer Schiefer in Teilen von 
Chiapas: ,So kann denn die Karte 
an dieser Stelle lediglich eine An- 
deutung geben, wie etwa die Ver- 
hiltnisse liegen kénnten“ (S. 100). 
Auch in anderer Weise kann man 
die Ungenauigkeit der Karten er- 
liutern. Auf der Karte Taf. III ist 
eine groBe W—O streichende Ver- 
werfung 18 km noérdl. von dem Orte 
Arenal angegeben; auf Karte Taf. 
IV verliuft diese Verwerfung iiber 
Arenal selbst, und die Formationen 
sitidwest]. von Arenal sind auf bei- 
den Karten verschieden. Ich glaube, 
daB man besser daran getan hatte, 
eine einzige geologische Karte von 
ganz M.-A., etwa im _ dreifachen 
MaBstab von Taf. I zu geben. Die 
allgemeine Ubersicht wire dann 
besser gewahrt geblieben, und der 
MaBstab wire doch noch geniigend 
gewesen, um das ganze ,,Beobach- 
tungsnetz“, das in den meisten Ge- 
bieten noch sehr weitmaschig ist, be- 
quem aufzunehmen. 

DaB auch die stratigraphischen 
Daten noch sehr ungeniigend sind, 
wird schon angedeutet durch das 
oben gegebene Zitat (ex S. 89). Ab- 
gesehen von den wichtigen strati- 
graphischen Arbeiten vieler Ol- 
geologen in Nord-Chiapas und Ta- 
baseo, in Ost-Costa Rica und Siid- 
Panama ist eigentlich seit SAPPERS 
Untersuchungen kaum etwas Neues 
zu unseren stratigraphischen Kennt- 
nissen hinzugekommen. Und man 
muB bedenken, daB sie recht gering 
waren, eine natiirliche Folge von 
drei Tatsachen: SAPPER war in 
erster Linie Geograph, er konnte 
auf seinen endlosen und strapazi- 
dsen Reisen nur wenig sammeln, 
und wiederholt sind seine Samm- 
lungen verlorengegangen. 

In tektonischer Hinsicht gilt das 
gleiche: genaue Profile sind seit 
Sappers Zeit nur fiir den Panama- 
Isthmus ver6ffentlicht, und die mei- 
sten geologischen Hauptlinien und 
Strukturen sind mehr auf morpho- 
logische als auf geologische Unter- 


lagen gegriindet. Ein Vergleich von 
SAPPERs Strukturkarte im ,,Rep. in- 
tern. Geogr. Congr. 1904“ mit Taf. I 
seines jetzigen Buches zeigt, wie 
wenig unsere Kenntnis sich in den 
letzten 30 Jahren geindert hat. 

Petrographisch ist es nicht besser: 
die Arbeiten der letzten 30 Jahre 
sind ganz zufallig, und noch unbe- 
deutender als die auf anderen Ge- 
bieten der Geologie. 

Ks ist also eine undankbare Arbeit 
gewesen, diese Lieferung des ,,Hand- 
buch“ zu schreiben, und in jedem 
Fall ist SAPPER der einzige Mann 
gewesen, der es tun konnte. Wer 
einigermaBen die Literatur des Ge- 
bietes kennt, wird kaum etwas 
Wichtiges vermissen, und so wird 
das Buch fiir lange Jahre eine 
aiuBerst wichtige Quelle bleiben. 

Es ist fiir die jetzige Generation 
von Geologen eigentlich eine be- 
schimende Tatsache, daB die Geo- 
logie eines AuBerst wichtigen, im 
ganzen gut  erreichbaren, wenn 
auch z. T. schwierig bereisbaren 
Gebietes wie M.-A. in 1987 den 
Darstellungen von 1899 und 1905 
gegeniiber so geringen Fortschritt 
aufweist. Moédge sich das in den 
kommenden Dezennien  4Andern. 
Wenn dann, nach wieder 30 Jahren, 
eine neue Geologie von M.-A. ge- 
schrieben wird, wird sie gewif in 
manchen, ich denke, auch in we- 
sentlichen Punkten von SApPPERS 
Darstellung abweichen. Aber auch 
dann, und noch viel spater, wird 
der Autor als der ,,Geologische 
Pionier“ von Mittel-Amerika _be- 
kannt bleiben. L. RUTTEN. 


Rour Norn, Zur Geologie der siid- 
schwedischen Basalte. — Medde- 
landen fran Lunds Geolog.-miner. 
Inst. 57. Lund, 1984. 8°. 175S., 45 
Abb., 1 Taf. 

Eine eingehende mineralogisch- 
petrographische Untersuchung der 
Schonenschen Basalte mit ausfiihr- 
licher Besprechung des Mineralbe- 
standes, der (z. T. von typischen Vor- 
kommen abweichenden) Kristallisa- 
tionsfolge, des Chemismus und der 
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Resorptionserscheinungen. Es sind 
vitrophysische, hyalopilitische, hypo- 
kristallin-porphyrische und interser- 
tale Basalte vertreten. 

Positionell ist erwaihnenswert, 
daB diese Basalte sich am Siidrande 
eines Blockes und an einer Kreuzung 
von NW—SO- und N—S-Linien be- 
finden; darin sieht Verf. Analogien 
zu den Basalten am Rande des podo- 
lisechen Blockes (Rowno, Mariupol), 
mit denen auch der ultrabasische 
Chemismus iibereinstimmt. Indessen 
sind die letzteren wahrscheinlich 
kretazisch, die Schonenschen aber 
vermutlich paleozin; neue Daten zur 
Altersbestimmung werden aber nicht 
beigebracht. 

Sehr wichtig sind die magneti- 
schen Messungen, welche kraftige 
Anomalien der Vertikalintensitaét an 
den Basalten erweisen. Dabei ist es 
bedeutsam, da diese Isanomalen 
rundliche Bereiche umgrenzen, im 
Gegensatz zu dem Verhalten der 
alten Diabase, welche linienférmige 
Bereiche umfassen, d. h. an Spalten 
gebunden sind. Die jungen Basalte 
sind also als Schloteruptionen (nicht 
Spalteneruptionen) zu deuten, was 
mit dem geologischen Vorkommen 
iibereinstimmt. Die friiher angenom- 
menen Basalt,linien“ sind fraglich. 

BUBNOFF. 


Nor1n, R.: Contributions to the geo- 
logy of western Blekinge. Geolo- 
giska Foren. Férhandlingar, Stock- 
holm, 58, H. 4, 1936. 81 S., 25 Text- 
abb., 1. Taf. 

Der Verf. untersucht das Grund- 
gebirge und den Karlshamngranit, 
sowie die anderen dieser Gruppe an- 
gehorenden Granite im Westen der 
stidostsehwedischen Provinz Ble- 
kinge an Hand eines groBen Mate- 
rials chemischer und petrographi- 
scher Analysen. 

Die iltesten suprakrustalen Ge- 
steine der Provinz sind die Hille- 
flintgneise, Quarzite, Schiefer und 
feinkérnige, graue Gneise im We- 
sten. In vieler Hinsicht sind die- 
selben mit den Leptiten Mittel- 
schwedens vergleichbar, auch das 


sedimentire Erz des Blakulla-Typus 
aus Bergslagen findet sich in dem 
Vistanagebiet wieder. Trotzdem 
méchte der Verfasser nichts Genaues 
iiber diese Beziehungen sagen, da 
er andererseits gewisse Hinweise hat 
fiir eine Verwandtschaft dieser su- 
prakrustalen Gesteine Blekinges mit 
den SmAalandporphyren. 

Der sog. Kiistengneis, der eine 
sehr groBe Verbreitung in Blekinge 
besitzt, hat, soweit beobachtet, deut- 
liche Kontakte gegen die Gneis-Gra- 
nite; insbesondere treten hier erup- 
tive Breecien auf. In den Graniten 
finden sich machtige Einschliisse 
von Kiistengneis. 

Wahrscheinlich sind nach dem 
Verf. die nachst jiingeren Gneisgra- 
nite (zwei Typen: Fridafors und Fa- 
rabol) in die Reihe der Smaland- 
granite zu stellen. Mineralogisch 
sind sie ziemlich einheitlich und 
nehmen an Deformation nach § zu. 

Die beiden Arten der jiingeren 
Granite (grobkérniger Karlshamn- 
granit und feinkérniger SpinkamAala- 
granit) gehéren zum Serarchaikum 
(vermutlich jiinger, der Ref.) und 
sind mit dem Bohusgranit an der 
schwedischen Skagerakkiiste zu ver- 
gleichen. Da nicht deformiert, sind 
sie jiinger als die deformierten Gneis- 
granite, die Verf. zu den SmAaland- 
graniten stellt. 

Die Tatsachen bestitigen im all- 
gemeinen die Ergebnisse der tekto- 
nischen und gefiigekundlichen Un- 
tersuchungen des Referenten (Tekt. 
u. gefiigekundl. Unters. am Karls- 
hamner Granit, Abh. Geol.-pal. Inst. 
Greifswald, Nr. 16, Juni 1936). 

Besonders ist der Verf. in der Er- 
érterung des tektonischen Mechanis- 
mus zu dem gleichen Schlu8B wie der 
Ref. gekommen, da’ der Karlshamn- 
granit in groBeren Tiefen palingene- 
tisch entstanden ist und als flacher 
Korper intrudierte. Bei den jiinge- 
ren, feinkérnigen Graniten des Spin- 
kamAalatyps, die der Hauptintrusion 
zeitlich folgten, handelt es sich eher 
um ,,palingenesis in situ“. Verf. 
weist darauf hin, daB bei einer Be- 
trachtung der chemischen Varia- 
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tionsdiagramme die Gesteine Ble- 
kinges eine konmagmatische Folge 
zu bilden scheinen, bei denen der 
Kiistengneis das jiingste Glied dar- 
stellt, was den Feldbefunden wider- 
sprechen wiirde. 

Die einheitliche Folge der Ble- 
kingegesteine ist vielleicht mit eini- 
gen Gliedern der Bornholmer Gra- 
nite (z. B. Svaneke- mit Karlshamn- 
granit) zu vergleichen, sicher aber 
nicht, wie CALLISEN annimmt, der 
Kiistengneis mit dem streifigen Gra- 
rit von Bornholm. 

Ernst HABeTua, Greifswald. 


R. ScHWINNER, Lehrbuch der phy- 
sikalischen Geologie, Bd. 1: Die 
Erde als Himmelskorper. A st ro - 
nomie, Geophysik, Geo- 
logie und ihre Wechsel- 
beziehungen. Berlin 1986. 
Verlag von Gebr. Borntraeget. 
356 S., 62 Abb. und 1 Taf.1). Preis 
RM. 14.60; geb. RM. 16.—. 

Der Verf. versucht in dem 1. Teil 
seines dreibindigen Lehrbuches, die 
geologisch wichtigen Ergebnisse der 
Astronomie und der Geophysik, die 
wegen der in diesen Disziplinen 
notwendigen mathematischen Dik- 
tion dem Geologen schwer zuging- 
lich sind, in allgemein verstand- 
licher Form darzustellen. Um inter- 
essierten Lesern ein tieferes Ein- 
dringen in die Materie zu ermég- 
lichen, ist den elementaren Dar- 
legungen jeweils im Petit-Druck 
ein Kapitel angefiigt, welches die 
theoretischen Grundlagen in ver- 
groberter Form enthalt, und dessen 
Studium Kenntnisse in den An- 
fangsgriinden der Infinitesimalrech- 
nung voraussetzt. Auf diese Weise 
erhalt der Leser einen guten Uber- 
blick iiber unsere Kenntnisse vom 

1) Da ich mich fiir die Beur- 
teilung der astronomischen Angaben 
nicht zustindig fiihlte, bat ich 
Herrn Dr. Strasst (Universitits- 
Sternwarte Gdéttingen) um Uber- 
nahme eines Korreferates, welches 
in das obenstehende Referat hinein- 
gearbeitet wurde. KIENOW. 


Fixstern- und Planetensystem. Von 
besonderer Bedeutung sind die An- 
gaben iiber die Konstanz der Son- 
nenstrahlung wihrend der geolo- 
gisch erfaBbaren Erdgeschichte und 
diejenigen iiber die Stabilitat der 
Planetenbahnen. Ein kurzes, aber 
fiir den Geologen ausreichendes 
Kapitel unterrichtet iiber Kosmo- 
gonie. Ausfiihrlicher werden die 
Meteoriten behandelt, iiber welche 
der Verf. durch sein Spezialstudium 
besonders gut unterrichtet ist. Auch 
die Erérterung der Darwinschen 
Hypothese der Mondablésung nimmt 
einen breiten Raum ein, weil sie 
die Grundlage fiir die eigenen Vor- 
stellungen des Verf. bildet. Die im 
allgemeinen recht gliickliche Form 
der Darstellung hat leider gelegent- 
lich Mangel, z. B. hatte die mathe- 
matische Entwicklung des  Fix- 
sternmodells auf gleichem Raum 
iibersichtlicher dargestellt werden 
kénnen. Die elementare Erliute- 
rung der mechanischen Beziehungen 
im System Erde—Mond trifft nicht 
scharf das Wesen der Vorginge und 
ist daher schwer verstindlich. St6- 
rend wirkt die mehrfache Ver- 
wechslung von spezifischem Gewicht 
und Dichte, auf S.164 werden beide 
GréBen sogar unmittelbar gleich- 
gesetzt! Auch die Begriffe Beschleu- 
nigung und Kraft werden nicht 
immer mit der notwendigen Scharfe 
auseinandergehalten. Die Variablen 
einer Differentialgleichung sollten 
auch in einem geologischen Werk 
nicht fliichtig als ,.Unbekannte“ be- 
zeichnet werden. Solche scheinbar 
unwesentlichen Ungenauigkeiten in 
der Darstellung erziehen zu _ un- 
genauem Denken, auf dessen_ be- 
denkliche Folgen SCHWINNER selbst 
mit Recht hinweist. In Richtig- 
stellung der auf S. 11 gegebenen 
Definition der astronomischen Ent- 
fernungseinheit sei schlieBlich be- 
merkt, daB ein Parsee die Ent- 
fernung ist, aus der die groBe Halb- 
achse der Erdbahn (nicht ,,die Erd- 
bahn“) unter dem Sehwinkel 1” er- 
scheint. 

Dem mit den Problemen nicht 
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vertrauten Geologen wird das Vor- 
dringen bis zum Kern der Dinge 
nicht immer leicht gemacht, eine 
Tatsache, die angesichts der hiufig 
unklaren Vorstellungen iiber die 
moéglichen Antangszustinde der 
Erde bedauert werden muB. Immer- 
hin ist ein steiniger Weg zu klare- 
rer Erkenntnis besser als gar keiner, 
und die Kritik soll die groBen Ver- 
dienste des Verf. um die Ebnung 
des Weges nicht schmilern. 

Die Forschungsergebnisse der 
Nachbarwissenschaft werden wei- 
terhin zu den geologischen Tat- 
sachen in Beziehung gesetzt. Hier- 
bei zeigt sich SCHWINNER als der 
Meister deduktiver Forschung, als 
den wir ihn aus seinen zahlreichen 
Abhandlungen iiber Spezialpro- 
bleme schitzen gelernt haben. Die 
klimatischen und tektonischen Fol- 
gen der Planetenbewegung und der 
Erdumdrehung werden eingehend 
besprochen. Wegen der Vielseitig- 
keit der Einzelprobleme (mathema- 
tisch gesprochen: Abhangigkeit von 
sehr vielen Variablen und _ unbe- 
kannten Anfangsbedingungen) ist 
in den meisten Fallen eine befrie- 
digende Theorie z. Zt. noch nicht er- 
reichbar. Der Verf. legt daher mit 
Recht groBen Wert auf Uberschlags- 
rechnungen und Abschitzungen des 
Kinflusses méglicher Abweichungen 
in den vorausgesetzten Ausgangs- 
daten. Daneben spielen Energie- 
betrachtungen, die unabhiingig vom 
unbekannten speziellen Ablauf der 
Vorgiinge ihre Giiltigkeit besitzen, 
eine groBe Rolle. Mathematische 
Formeln werden benutzt, wo sie 
gegeniiber der Beschreibung in 
Worten einen wesentlichen Gewinn 
bedeuten. So werden die Grenzen 
festgestellt, welehe von den hypo- 


thetischen Annahmen eingehalten 
werden miissen. Von der so ge- 
wonnenen Plattform aus werden 


die wichtigsten Hypothesen iiber 
den Ablauf des anorganischen Ge- 
schehens kritisch betrachtet, unter 
ihnen die WEGENERsche Polwande- 
rungs- und  Kontinentalverschie- 
bungstheorie, sowie die aus der 


MinankowltscuHschen Strahlungs- 
kurve gezogenen Folgerungen be- 
sonders ausfiihrlich. In diesem Zu- 
sammenhang werden auch die aus 
palioklimatischen und tiergeogra- 
phischen Ergebnissen abgeleiteten 
Schliisse kritisch unter die Lupe ge- 
nommen. 

Ein Kapitel ist dem Stoffbestand 


der Erde gewidmet, in welechem 
dem Wasserstoff eine erhebliche 
groBere geochemische Bedeutung 


beigemessen wird als in den Arbei- 
ten anderer Autoren. Die Ausfiih- 
rung tiber die Entwicklung der Ur- 
atmosphire ergiinzen das von den 
Anfangszustiinden der Erde ent- 
worfene Bild wesentlich. 

In seinem Werk gibt sich 
SCHWINNER als Anhinger des Ak- 
tualismus zu erkennen. Er ist ein 
Feind jeglicher Ad-hoc-Annahme 
und 1]48t nichtaktualistische, kata- 
strophale Ereignisse nur dort zu, 
wo eine aktualistische Extrapola- 
tion vom heutigen Erdzustand her 
vollig versagt, wie z.B. bei der 
Mondablésung von der Erde. Sein 
Buch bietet, als Ganzes betrachtet, 
einen hervorragenden Uberblick 
iiber die Leistungsfihigkeit des Ak- 
tualismus und entkraftigt viele un- 
gerechtfertigte Einwinde, die gegen 
diesen in letzter Zeit erhoben wur- 
den; es leidet aber zugleich auch 
unter den Schwiichen des Aktualis- 
mus. So kann die von DARWIN an- 
gegebene Entwicklung des Systems 
Erde—Mond nicht als physikalisch 
notwendiger Ablauf bezeichnet wer- 
den, da hierbei mégliche Einfliisse 
von dritter Seite nicht beriicksich- 
tigt worden sind und mangels 
Kenntnissen auch nicht beriicksich- 
tigt werden kénnen. Unsere Beob- 
achtungen erstrecken sich tiber eine 
viel zu kurze Zeitspanne, um so 
weitgehende Extrapolationen mit 
Sicherheit zu gestatten. Die Gleich- 
formigkeit der Sonnenstrahlung 
14Bt sich auch nicht daraus er- 
schlieBen, daB die heutigen Beob- 
achtungen iiber verinderliche Sterne 
auf die Sonne nicht tibertragbar 
sind. Wer wei, ob es nicht Rhyth- 
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men mit so niedriger Frequenz gibt, 
daB eine Verinderung innerhalb 
der kurzen Beobachtungsspanne 
nicht zu beobachten ist? Hier hatte 
der Verf. das Hypothetische seiner 
Darlegungen stirker betonen sollen. 
Gelegentlich verfillt ScHWINNER 
auch in die gleichen Fehler, die er 
selbst bekimpft. So kénnen aus der 
Burgess-Fauna keine bindenden pa- 
lioklimatischen Schliisse gezogen 
werden, zumal uns die Paliontologie 
an einer Reihe von Beispielen zeigt, 
da8 nahe verwandte Formen sehr 
unterschiedlichen Klimabereichen 
angehéren kénnen. 

Das Werk erschépft sich nicht in 
der Kritik. Auf den letzten 20 Sei- 
ten skizziert der Verf. seine eige- 
nen Vorstellungen, erweitert und 
vertieft gegeniiber friiheren Dar- 
legungen, fesselnd und gedanken- 
reich, doch ohne jede Durcharbei- 
tung ins einzelne und daher fiir 
die tektonische Forschung nur be- 
dingt brauchbar. Es ist zu erwarten, 
da8 die angekiindigten weiteren 
Biinde prazisere Darstellungen die- 
ser Gedanken bringen. 

Das ScHwINNeERsche Buch steht 
am Anfang einer neuen Epoche in 
der tektonischen Forschung. Eine 
Fiille stindig wachsenden Beobach- 
tungsmaterials harrt seiner Aus- 
wertung. Die bisher verwandte Me- 
thode reiner Plausibilititsbetrach- 
tungen auf unzureichender physi- 
kalischer Grundlage _ befriedigt 
nicht mehr. Hier weist uns SCHWIN- 
NER neue Wege, und dafiir gebiihrt 
ihm unser Dank. 

STRASSL, KIENow. 


S. W. Tromp, On the Mechanism of 
the Geological Undulation Pheno- 
mena in General and of Folding 
in Particular and their Appli- 
cation of the Problem of the 
“Roots of Mountains” Theory. Lei- 
den 1987. A. W. Sijthoffs Uitgevers- 
mj N. V. 184 S., 89 Abb. 

Der Verfasser stellt die verschie- 
denen Typen von wellenférmigen 
Verbiegungen in der Erdkruste nach 
genetischen Gesichtspunkten zusam- 


men. Unter den Ursachen, die solche 
faltenihnlichen Strukturen hervor- 
bringen, weist er unstetigen Ge- 
schwindigkeitsinderungen in stré- 
menden Medien, die unter gewissen 
Bedingungen zu einer wellenférmi- 
gen Verbiegung der Unstetigkeits- 
flache fiihren (Helmholtzsches Phi- 
nomen), eine hervorragende Rolle 
zu. So wird die Verfaltung von 
Deckenbahnen in den Alpen, sowie 
diejenige migmatischer Gneise als 
»Wellengleitung* aufgefaBt, die im 
letzten Falle durch die unstetige Ge- 
schwindigkeitsinderung am Kon- 
takt des Intrusivmaterials gegen die 
Sedimentgesteine hervorgerufen sein 
soll. SchlieBlich werden die wichtig- 
sten Erscheinungen der GroStek- 
tonik — Geosynklinalbildung, oro- 
gene Heraushebung, vulkanische Er- 
scheinungen usw. — als Folgen 
Helmholtzscher Effekte bei der Glei- 
tung der Sialscholle iiber das Sima 
betrachtet. Als Ursachen fiir die 
Kontinentalverschiebungen werden 
Pelverlagerungen, Westdrift- und 
Polfluchtkrafte angenommen. Die 
negativen Schwere-Anomalien der 
jungen Faltengebirge werden auf 
die Dichte-Verminderung im Sima 
und Sial infolge Druckentlastung 
unter Geantiklinalen zuriickgefiihrt. 

Der Verfasser wurde zu _ seiner 
Deutung vor allem durch die Er- 
scheinung bewogen, da8 in zentralen 
Teilen der Faltengebirge meist sehr 
alte Gesteine, die der Unterlage der 
Geosynklinalen angehoéren, bis weit 
iiber Meeresniveau emporgehoben 
sind. Diese Tatsache setzt sehr 
starke Senkungen und Hebungen des 
Geosynklinalkerns unmittelbar nach- 
einander voraus. Sie kann, wie der 
Verfasser iiberzeugend nachweist, 
von denjenigen Theorien, welche 
die negativen Schwerestérungen auf 
Sialwurzeln unter den Gebirgen zu- 
riickfiihren, nicht befriedigend ge- 
deutet werden. Daneben verlangt 
der Verfasser, daB die tektonischen 
Krifte bikausal wirken, daB sie 
periodisch und weltweit gleichzeitig 
auftreten, daB sich im Laufe der 
geologischen Geschichte ihre Starke 
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und Richtung nicht wesentlich ge- 
andert hat und schlieBlich, daB sie 
hauptsachlich in N—S- und O—W- 
Richtung wirken. Allen diesen Be- 
dingungen soll die oben skizzierte 
Hypothese gerecht werden. 

Der Verfasser bemiiht sich nur 
wenig um die physikalische Fun- 
dierung seiner Hypothese, die einer 
Kritik von dieser Seite ebensowenig 
standhalt, wie derjenigen, die von 
feldgeologischer Seite her erfolgen 
kann. So tritt das Helmholtzsche 
Phinomen bei bestimmter Dichte, 
Zaihigkeit und raéumlicher Ausdeh- 
nung der betroffenen Substanz erst 
oberhalb einer gewissen kritischen 
Geschwindigkeit auf, die bei tekto- 
nischen Vorgiingen niemals erreicht 
werden kann. Dementsprechend ist 
eine Wellengleitung bei verwandten 
Vorgingen, wie der Gletscherbewe- 
gung, niemals beobachtet worden, 
obgleich gerade hier ausgezeichnete 
Vorbedingungen vorhanden wiéiren. 
Auch zum kleintektonischen Inven- 
tar geh6rt die Wellengleitung nicht. 
Die gegebene Deutung der Schwere- 
anomalie verlangt weiterhin, daB 
als Folge der Wellengleitung Kriafte 
von der GrédBenordnung des Ge- 
wichtes der gesamten Sialscholle 
auftreten, also etwa 10000 kg/em?. 
Diese Kriafte sollen eine Neben- 
erscheinung der Kontinentaldrift 
darstellen, fiir welche nur Kriafte 
von der GriBe eines Bruchteils der 
Schwerkraft zur Verfiigung stehen. 
Der Verfasser selbst schitzt die 
bei der Kontinentaldrift erzeugten 
Krifte auf 10 kg pro em?. Dies ver- 
trigt sich nicht mit dem Energie- 
satz! Sollte aber tatsichlich die 
Erdkruste durch Krafte der genann- 
ten GréBenordnung entlastet wer- 
den, so wiirde die Wirkung sich 
nicht auf eine Volumenzunahme 
der betroffenen Gesteine beschrinken, 
da die Festigkeit des Krusten- 
materials weit iiberschritten ist. Ein 
Zustrom von weniger stark entlaste- 
ten Stellen her wire unvermeidlich 
und ein gréBeres Schweredefizit 
kénnte nicht entstehen. SchlieBlich 
sind die Zahlenangaben iiber den 


wahrscheinlichen Kompressionsmo- 
dul des Simas anfechtbar. Es kann 
nicht ohne weiteres die Kompressi- 
bilitat einer organischen Substanz, 
wie Paraffin, mit derjenigen von 
schmelzendem Basalt gleichgesetzt 
werden, nur weil sich beide Substan- 
zen in einem zahfliissigen Zustand 
befinden. 

Es befriedigt demnach diese neue 
Hypothese, die durch die Ergebnisse 
der VENING-MEINEZschen Schwere- 
messungen in Niederlandisch-Indien 
angeregt wurde, ebensowenig wie die 
friiheren Versuche anderer Autoren. 

Recht anregend sind dagegen die 
Gedanken, die der Verfasser iiber 
den tektonischen Bau der Alpen, der 
Nordamerikanischen und Nieder- 
landisch-Indischen Gebirge duBert. 
Sie stellen die Ergebnisse eingehen- 
der eigener Studien im Gelinde dar. 

Kr1Enow (Miinster). 


W. Wunpt, Die astronomische Theo- 
rie der Eiszeiten und die auf- 
tretenden Sekundiérwirkungen. — 
Z. f. Gletscherkunde 22, S. 46—72, 
1935. 

Die vorliegende Arbeit _ be- 
spricht eine Reihe von Einwénden 
gegen die astronomische Theorie 
der Ejiszeiten wie: Tropenverglet- 
scherung, Dauer der Postglazialzeit, 
die Frage der abwechselnden Ver- 
gletscherung beider Erdhalbkugeln, 
das Fehlen der regelmaBigen Wie- 
derkehr von Eiszeiten in der Erd- 
geschichte, die zu hohe Zahl der 
Unterteilungen der Eiszeit und be- 
sonders die Frage des zu groBen 
AusmaBes der Eismassen. — Den 
letzten Einwand versucht Verf. mit 
Hilfe sekundiarer Effekte, wie Al- 
bedo- und Niederschlagswirkung, zu 
zerstreuen. Im allgemeinen gelingt 
es dem Verfasser unter Beriicksich- 
tigung der astronomischen Theorie, 
von Kontinentalverschiebungen, eis- 
freien Klimaten am Pol, Nieder- 
schlagstheorie, nassem oder trocke- 
nem Charakter der Eiszeiten die 
MOglichkeit einer brauchbaren Syn- 
these wahrscheinlich zu machen. 

KoNnrRAD RICHTER. 
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A. RATHSBURG, Die Gletscher der 
Eiszeit in den héheren deutschen 
Mittelgebirgen. Mit 4 Abb. Son- 
derdruck aus: Firgenwald, 5./8. 
Jahrg. 1982 bis 1935. 
Ausgehend von einer Auseinan- 

dersetzung mit PRIEHAUSSERs ,,Firn- 

bodenschutt“ stellt der Verf. die 
wichtigsten Daten iiber eiszeitliche 

Gletscherspuren in den deutschen 

Mittelgebirgen einschlieBlich der 

Lyssa hora und der Schwibischen 

Alb zusammen. Die eigenen Beob- 

achtungen des Verf.s beschrinken 

sich auf BOhmerwald, Riesengebirge 
und Altvatergebirge. Aus ihnen 
glaubt Verf. den Firnbodenschutt 
als Grundmoranen-iahnliches Ge- 
bilde ablehnen zu miissen. Es diirfte 
sich im  wesentlichen um _peri- 
glaziale FlieBerde - Erscheinungen 
handeln, die als Dokumente fiir 
iltere als die jiingste Eiszeit nir- 
gends in Betracht kommen. Spuren 
ailterer Eiszeiten in deutschen Mit- 
telgebirgen wiren nach RATHSBURG 

am ehesten in den Vogesen und im 

Schwarzwald zu erwarten, da die 

Intensitat der Glazialspuren indi- 

rekt proportional ihrer Entfernung 

zum Meere ist. Somit bezeichnet er 
den Glazialtyp dieser Gebirge als 
ozeanisch, wihrend die Sudeten 
einen kontinentaleren Glazialtyp 
aufweisen. Fiir den Schwarzwald 
scheint aber schon gesichert, da 
dureh die letzte Vereisung alle 

Spuren eventueller friiherer Gla- 

zialrelikte ginzlich verwischt sind. 

Als Gesamtresultat dieser kriti- 

schen Zusammenstellung ergibt sich, 

daB in den deutschen Mittelgebir- 
gen mit Sicherheit nur Spuren der 
letzten (Wiirm-) Vereisung nach- 
weisbar sind. Diese Auffassung des 

Verf. diirfte auch mit dem immer 

kiihler werdenden Habitus der In- 

terglazialfloren sehr gut in Ein- 
klang zu bringen sein. 
KONRAD RICHTER. 


JuLius SCHWENZNER, Zur Morpho- 
logie des zentralspanischen Hoch- 
landes. — Geographische Abhand- 
lungen, herausg. von NORBERT 


KREBS (3) 10. Stuttgart 1936. En- 

gelhorns Nachf. 128 S., 9 Textabb., 
22 Abb. auf 16 Taf., 1Profiltat., 
3 Karten, Preis RM. 11.—. 

Das dargestellte, vom Verfasser 
auf mehreren Reisen untersuchte 
Gebiet umfaBt den in das kastili- 
sche Scheidegebirge und in die neu- 
und altkastilische Gebirgsrampe ge- 
gliedertenzentralkastilischen Grund- 
gebirgssporn ungefaihr ostwirts vom 
Meridian von Avila, ferner das 
Nordende des Hesperiden-Falten- 
blocks sowie angrengende Teile des 
alt- und neukastilischen Tertiir- 


beckens. In diesem geologisch 
mannigfaltigen Rahmen wurden 
simtliche Verflichungen kartiert 


und ihr Verhalten zueinander sowie 
zum geologischen Bau festgestellt. 
Es konnten 4 tertiare Einebnungs- 
flichen festgestellt werden, von 
denen die ilteste die Basis der jung- 
tertidren Beckenfiillung bildet, die 
nichstjiingere unter dem pontischen 
Seekalk der Tertiairbecken  ver- 
schwindet und die jiingsten bereits 
in die vollstandige Beckenfiillung 
eingreifen. Simtliche Flichen sind 
durch Verbiegungen und Verwer- 
fungen gestért worden. Der rhoda- 
nischen Orogenese wird die gréBte 
Bedeutung fiir die morphologische 
GroBgliederung des behandelten Ge- 
bietes beigemessen. Nach der Aus- 
bildung der in 120—150 m iiber den 
Rios Guadarrama, Jarama und He- 
nares ausgebildeten oberen Haupt- 
terrasse waren die morphotekto- 
nischen Bewegungen, nicht aber die 
kontinentalen, abgeschlossen. Die- 
sen gut begriindeten Ergebnissen 
stehen einige Bemerkungen gegen- 
iiber, denen widersprochen werden 
mu. Die Tertiirbecken sind keine 
Geosynklinalen, sondern kontinen- 
tale Sedimentationsbecken. Beweise 
dafiir, daB sie noch im Pont im 
Meeresniveau lagen, sind mit Sicher- 
heit nicht zu erbringen. Im Ab- 
schnitt ,,Geologische Grundlagen“ 
mu8B es auf S.32 statt ,laramisch“ 
jungkimmerisch bzw. austrisch heis- 
sen. Ebenda hatte neben der Weal- 
den- auch die Urgonfazies erwihnt 
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werden miissen. Trotzdem wird auch 
der Geologe die Arbeit mit Nutzen 
lesen, insbesondere auch deshalb, 
weil sie ein gutes Beispiel dafiir 
abgibt, daB die morphologische 
Untersuchungsmethode wohl in der 
Lage ist, einen wertvollen Beitrag 
zur Aufhellung der die heutige 
Oberfliche gestaltenden Tektonik 
zu leisten. STICKEL. 


K. SAPPER, Geomorphologie der 
feuchten Tropen. — Geographi- 
sche Schriften Heft 7. Herausge- 
geben von A. HETTNER, 154 S., 
7 Abb., 4 Taf. Leipzig u. Berlin 
1935. Verlag B.G. Teubner. Preis 
RM. 6.—. 

Der regionalen Darstellung ist 
die klimatische Abwandlung der 
Tropenlinder in dauerfeuchtes und 
wechselfeuchtes Warmland einer- 
seits, in tropisches Kaltland andrer- 
seits zugrunde gelegt. Es werden die 
Wechselbeziehungen zwischen den 
die Erdoberfliche  gestaltenden 
Kriften, den klimatischen, geolo- 
gischen und hydrologischen Zu- 
stinden, sowie den durch Mensch 
und Tier herbeigefiihrten Verinde- 
rungen der Naturlandschaft auf- 
gezeigt und damit die Oberflaichen- 
formen der verschiedenen Tropen- 
gebiete in sinnvollen Zusammen- 
hang gebracht. Durch Anwendung 
der vergleichenden Methode erhalt 
die Darstellung ihr besonderes Ge- 
prige. STICKEL. 


J.F.GELLERT, Oberflachengestaltung 
und Morphotektonik Mittelbulga- 
riens und ihre Beziehungen zur 
Morphotektonik der Balkanhalb- 
insel.— Abh. Math.-physik. Klasse 
Sachs. Akad. Wiss. 12, Nr. 5. Leip- 
zig 1936. Verlag S. Hirzel. Preis 
RM. 4,—. 

Die morphologische Erforschung 
3ulgariens ist in letzter Zeit vorwie- 
gend von deutschen Forschern so 
rasch vorwarts getrieben worden, daB 
fast das ganze Land in groBen Ziigen 
und 6rtlich bis in Einzelheiten hin- 
ein bekannt ist. Die ,,Balkanfor- 
schungen des geologischen Institutes 


der Universitit Leipzig’ fiigten mit 
der vorliegenden Arbeit ihren frii- 
heren morphologischen Untersu- 
chungen in Ost- und Westbulgarien 
das verbindende Mittelstiick ein. 
Das Mittelbulgarien GELLERTS 
liegt zwischen dem Hohen Balkan 
und dem Rhodopengebirge und reicht 
bstlich bis an den Unterlauf der 
TundZa, westlich bis an das Trajans- 
tor. Dieser Raum gliedert sich in 
drei O—W verlaufende landschaft- 
liche Zonen: 1. Die subbalkanische 
RBeckenflucht, 2. die Gebirgsziige der 
Sredna Gora, 3. die Marica-Niede- 
rung. Die Beckenfiillungen bestehen 
aus Quartir, nur im Siiden ist auch 
sicheres Pliozin beteiligt. Durch die 
morphologische Erforschung der 
diese jungen Senkungszonen um- 
gebenden Bergliander erarbeitet sich 
GELLERT die Grundlagen fiir die 
Morphotektonik des Gebietes. 
GELLERT scheidet 6 Stockwerke 
iiber den quartiren FluBterrassen 
aus und stellt ihre Verbreitung in 
einem Kirtchen (1:1,5 Million.) dar. 
Das tiefste ist nach-levantinisch, 
wahrseheinlich noch vor-diluvial. 
Durch die Parallelisierung mit den 
bereits erforschten Nachbargebieten 
(Tabelle) stellt G. das niichst héhere 
und am weitesten verbreitete St. 5 
in das Pont. St. 4 soll alt-pontisch 
sein. Von St. 3, dem ostbulgarischen 
Akrikes-Niveau, gliedert G., dem 
Vorschlag WiLHELMys folgend, die 
sarmatische Transgressionsfliche ab 
und betrachtet es als ,,miopliozin“. 
St. 2 ist dann prisarmatisch = mit- 
telmiozin und St. 1 altmiozin. 
Deutet dieser Stufenbau schon 
auf Hebungsvorginge, so zeigt die 
jetzige Hohenlage des St. 5 Lage und 
Starke dieser Bewegungen im ein- 
zelnen an, Der GroBsattel der Sredna 
Gora fallt beiderseits allmihlich zu 
den ihn begleitenden Becken ab. Da- 
gegen ist der Nordrand des_sub- 
balkanischen Beckens gegen den 
BalkangroBsattel und entsprechend 
die Marica-Niederung gegen den 
Rhodopen-Nordhang an jungen Brii- 
chen eingesunken. 
Im Streichen dieser GroBfalten 
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macht sich von O nach W zuneh- 
mend eine Querwellung bemerkbar. 
Die Quersittel fallen mit den jeweils 
héchsten Erhebungen der einzelnen 
Abschnitte der Sredna Gora zusam- 
men und bewirken die Quergliede- 
rung dersubbalkanischenGroBmulde. 
Die Quermulden sind die Durch- 
bruchsstellen der nérdlichen Neben- 
fliisse der Marica durch den Sredna 
Gora-GroBsattel. Dieses auffallige 
Abbiegen der Fliisse aus der subbal- 
kanischen GroBmulde nach §S ist seit 
dem jiingeren Pliozin nachweisbar, 
so daB seitdem ein subbalkanischer 
Flu8 (Cvis1é) nicht mehr bestanden 
haben kann. Fiir die diltere Zeit feh- 
len sichere Hinweise. 

Die morphotektonische Gliede- 
rung Mittelbulgariens schlieBt eng 
an die schichttektonische an: kri- 
stalline Gesteine im GroSsattel der 
Sredna Gora, subbalkanische Sedi- 
ment- und Eruptivzone in der Ma- 
rica-GroBmulde. Im Altmiozin sind 
die ersten Anzeichen des GrofBsattels 
der Sredna Gora (St.1 und 2) vor- 
handen, die Querschwellen sollen 
erst im Jungmiozin und Altpliozin 
(St.3—5) angelegt worden sein. Beide 
morphotektonischen Elemente _ bil- 
den sich dureh Pliozin und Quartir 
bis zur Jetztzeit fort, was an Ver- 
biegungen von FluBterrassen und den 
Gefiallsverhaltnissen der Fliisse — 
allerdings auf noch liickenhafter Be- 
obachtungsgrundlage — nachgewie- 
sen wird. Im Quartir gliedern Ein- 
briiche die subbalkanische Grob- 
mulde in einzelne Beeken und im 
dstlichen Teil der siidlichen Grof- 
mulde hebt sich die Marica-Schwelle 
heraus. Auch die Balkan- und Rhodo- 
penrandbriiche sind nochim Quartir 
bewegt worden. SchlieBlich deuten 
die starken Erdbeben und ihre Ver- 
breitung (Ubersichtskirtchen) auf 
das Fortleben der Tektonik hin. 

In einem UWberblick vergleicht 
GELLERT die Morphotektonik Mit- 
telbulgariens mit derjenigen der 
iibrigen Balkanhalbinsel. In Ostbul- 
garien sind die O—W streichenden 
iroBfalten herrschend. Sie werden 
von Querfalten iiberlagert, die nach 


W an Bedeutung zunehmen und hier 
zum Typ des Mosaikgebirges iiber- 
leiten. In dieser Querfaltung sieht 
GELLERT die Wirkung von Horizon- 
talkriften, die eine Zersplitterung 
der GroBfalten bewirken und letzt- 
lich auf das Aneinandervorbeiglei- 
ten der Kontinentalschollen zuriick- 
gefiihrt werden. 

Die inhaltsreiche Arbeit GELL- 
LERTs schlie8t nicht nur réiumlich 
eine Liicke im morphologischen Bild 
Bulgariens, sondern schligt auch die 
Briicke von den strukturbildenden 
Vorgiingen zur heutigen Landschaft. 
Die morphologische Analyse enthiillt 
eine noch jetzt lebendige Tektonik 
und erweist sich dadurch als eine 
Aktuogeologie, deren Aufbau auch 
in Deutschland noch nicht zum Ab- 
schlu8 gekommen ist. Manche ,,Er- 
gebnisse“ der Arbeit GELLERTs sind 
eher als Arbeitshypothesen zu wer- 
ten — was im Text nicht immer deut- 
lich genug zum Ausdruck kommt —, 
aker das reiche dargebotene Material 
und seine Deutung sind weit iiber 
die bulgarische Landeskunde hinaus 
wertvoll. GALLWITZ. 


H. Btrier, Die Miichtigkeit der 
kaledonischen Molasse in Ostgrén- 
land. Ergebnisse von Untersu- 
chungen iiber die Lagerungsver- 
hiltnisse des oberen Devons in 
Ostgrénland. Mitt. Naturf. Ges. 
Schaffhausen 12, S. 17—33, 2 Abb., 
Taf. 4—7, 1935. 

Die wichtigsten in dieser Arbeit 
mitgeteilten Ergebnisse der Unter- 
suchungen des Verf. sind bereits von 
L. Kocnu in seinem Vortrage Geol. 
Rundsch. 27, S. 21—25 wiedergege- 
ben worden. Es geniigt daher, hier 
auf die Originalarbeit hinzuweisen, 
die nihere Einzelheiten und mehrere 
instruktive Photographien enthalt. 

WILCKENS. 


H. Gacnot, Wiinschelruten und Pen- 
del, Dichtung und Wahrheit. Ver- 
lag B. Wepf & Cie., Basel 1936. 
114 S. Preis RM. 2.50. 

Ein objektiv-kritisches Buch, in 
dem sich ein Geologe bemiiht, auf 
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Grund eigener reicher Erfahrung 
dem Wiinschelrutenphinomen' ge- 
recht zu werden, Wahrheit und 
Phantasie zu trennen, und fiir beides 
physikalische und _ psychologische 
Erklirungen zu finden, die jedoch 
nicht vollig befriedigen. Deutlich 
wird herausgestellt, welche verderb- 
liche Rolle unklares Denken, Auto- 
suggestion und Selbstiiberschatzung 
bei Rutengingern spielen, und wel- 
che Schiiden hieraus der Volkswirt- 
schaft und der Volksgesundheit er- 
wachsen. Gefordert wird eine ob- 
ligatorische staatliche Priifung fiir 
alle gewerbsmaBigen Wiinschelruten- 
ginger. 

Zum SchluB wird auf die Bedeu- 
tung geophysikalischer Untersu- 
chungsmethoden hingewiesen. 

Das Buch ist zur Aufklarung wei- 
terer Kreise recht geeignet. 

KIENOw. 


Badische Geologische Abhandlungen, 
herausgegeben von Prof. Dr. 
J. Witssr, Schriftleiter, und Dr. 
habil. Fx. HEtier, Bearbeiter. 
Verlag C. F. Miiller, Karlsruhe. 
Jahrgange %. 1985. 188 38., 
19 Abb. Preis RM. 6.—; fiir Abon- 
nenten RM. 5.10. 

Jahrgang 8. 1936. 183 S., 29 Abb. 

Preis RM. 7.10; fiir Abonnenten 

RM. 6.—. 

Bd. 7 enthalt folgende Arbeiten: 
Orto WITTMANN, Die junge Tekto- 
nik im Diluvium der Lahrer Rand- 
hiigel; EkkE GUENTHER, Der geo- 
logische Aufbau der Freiburger 
Bucht; HELLMUTH KIEFER, Zur Tek- 
tonik und Morphologie des Rheintal- 
randes zwischen der Freiburger 
Bucht und Miillheim; WALTER Fav- 
LER, Die Geologie der Vorberge bei 
Durbach (Ortenau); Hans WEBER, 
Die neuen badischen Erdélbohrun- 
gen; HERMANN ROTH, Vom Porphyr 
des Hellenbachtales bei Heidelberg. 

Bd. 8 enthalt: ABDULLAH, Das 
Schichtgebirge bei Walldiirn siidést- 
lich des Odenwaldes; RicHARD 
WeYL, Stratigraphie und Tektonik 
der Grundgebirgsgrenze zwischen 
Kinzig und Elz im_ mittleren 
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Schwarzwald; OrTrro WITTMANN, 
Beitrige zur Geologie der Vorberge 
zwischen Kinzig und Elz im mitt- 
leren Schwarzwald. 

Es ist sehr erfreulich, daB diese 
Zeitschrift, obwohl sie sich zunachst 
an den Leserkreis eines begrenzten 
Raumes wendet, nunmehr schon 
ihren 8. Jahrgang vollenden konnte. 
Wir diirfen darin einen Beweis da- 
fiir sehen, daB sie auch auBerhalb 
des badischen Landes Anklang und 
Anerkennung gefunden hat. Die Illu- 
stration des 8. Bandes zeigt gegen- 
iiber derjenigen des 7. Bandes er- 
freuliche Fortschritte. In letzterem 
sind manche Karten und Profile un- 
klar und auch unschén beschriftet. 

WILCKENS. 


Annales de la Société géologique de 
Pologne 12. Krakau 1936. 

Der 819 Seiten mit zahlreichen 
Tafeln und Abbildungen umfassende 
Band ist dem 50jaihrigen Jubilaum 
der wissenschaftlichen Tatigkeit von 
K. BoHDANOWICz gewidmet und be- 
ginnt mit einem Uberblick iiber 
seine wissenschaftliche Arbeit nebst 
Schriftenverzeichnis. Der Band ent- 
halt folgende Arbeiten: Z. MITERA: 
Seismische Untersuchungen in den 
Ostkarpathen; St. DoxktTorowicz- 
HREBNICKI: Bemerkungen iiber den 
Bau des Nordrandes des polnischen 
(oberschlesischen) Steinkohlenbek- 
kens; E. Panow: Permokarbonische 
Fauna aus dem Travertin von Kar- 
niowice (Landschnecke, fiir die Alter- 
stellung wichtig!); R. Sw1ipERskI: 
Zur Geologie des Vorlandes der pol- 
nischen Ostkarpathen (Flyschdecke, 
Sedimentationszyklen und Tektonik 
des Miozins); W. FRIEDBERG: Bei- 
trige zur Kenntnis des Mioziins Po- 
lens; W. Kracu: Das Miozin von 
KsiazWielki; H.Trersstyre: Beitraige 
zum Studium der Bergrutsche in den 
Karpathen und Subkarpathen (mor- 
phologisch wichtig!); T. BocHENSKI: 
Uber Sporophyllstinde einiger Lepi- 
dophyten; J. Kun: Porphyrtuff von 
Filipowice als Tra8; F. Brepa: Das 
Mioziin von Brzozowa und Gromnik 
und seine Foraminiferen; A. Prwo- 
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WAR u. E. Cruk: Manganerze von 
Dabrowa; S. Z. Stopa: Anderung der 
Karbonflora und ihre stratigraph. 
Bedeutung in den Kohlenflézen von 
Jaworzno (fiir die Stratigraphie Ober- 
schlesiens wichtig!); L. Horwitz: 
Geologie der zentralen Depression 
nordl. v. Lutowiska, Karpathen; 
K. Kontor: Quartir des Karpathi- 
schen Vorlandes (mit interessanter 
Karte!); K. ToLwinski: Reserven 
von Naturgas in Polen; A. Maxow- 
sk1: Die Senkungen wiahrend des 
produkt. Karbons im oberschles. Bek- 
ken (epirogenetische Zyklen!); W. 
Bupryk und D. Korot: Méglichkeit 
der Anreicherung von Mangan in den 
Erzen von Czywezyn; K. Guzixk: 
Zur Stratigraphie der Trias in der 
ob. subtatrischen Decke i. d. Hohen 
Tatra und in dem Chocz-Gebirge 
(wichtig, insbesondere wegen An- 
wesenheit des Rhit!); K. BoHpANo- 
wicz: Einige Fragen der Olgeologie 
(stratigraphische Verteilung  ver- 
schiedener Oltypen in Polen); A. Ga- 
WEL u. N. KstazKEwicz: Porphyrite 
der Westkarpathen; J. CZARNOCKI: 
Baryt im poln. Mittelgebrige; J. On- 
TULOWICZ: Geologie des Weglowka- 
Gebietes und mégliche neue Olreser- 
ven; J. ZIELINSKI: Tektonik des Bo- 
ryslaw-Sandsteins, bei Boryslaw-Tu- 
stanowice; L. Kowatsk!I: Hydrologie 
des Industriegebietes a. d.ob. Warta; 
Z. Kowatski: Hydrologie a. d. ob. 
Brynica; A. DratuH u. S. JASKOLSKI: 
Petrographie des Otto-Flézes, Rad- 
zionkow; J. Nowak: Horizontale 
Verteilung der Olvarietiten der 
poln. Karpathischen Provinz (Ge- 
setzmaBigkeit der Verteilung ver- 
schiedener Dichten); S. Kreutz: Lu- 
mineszenz-Untersuchungen an Kal- 
zit (stratigraphische Bedeutung). 
Saimtliche Arbeiten haben deut- 
sche, franzésische oder englische In- 
haltsangaben. BUBNOFF. 


ALBERT JOHANNSEN, A descriptive 
petrography of the igneous rocks 
3. The intermediate rocks. 
University of Chicago Press, Chi- 
cago 1937. XVI u. 361 S., 178 Abb. 
Preis $ 4,50. 


Geologische Rundschau. XXVIII 


Die zwei ersten Binde dieses 
wohl wertvollsten modernen Hand- 
buches der Petrographie sind hier 
friiher besprochen worden. Der 
dritte Band behandelt die inter- 
mediiren Gesteine, d. h. Alkalisye- 
nite, Syenite, Monzonite, Syenodio- 
rite, Diorite und Gabbro-Norite mit 
ihren extrusiven und hypabyssischen 
Abkémmlingen. Uber die Gliede- 
rung des Stoffes und die Art der 
Darstellung ist schon bei Bespre- 
chung der friiheren Bande das 
Wesentlichste gesagt worden. Die 
Zurechnung zu den Hauptgruppen 
erfolgt auf Grund des Gehaltes an 
mafischen Mineralien, wihrend die 
Abtrennung von den sauren Gestei- 
nen durch den Quarzgehalt (5%) ge- 
geben ist. Diese mineralogisch-che- 
mische Einteilung ist natiirlich fiir 
eine beschreibende Petrographie die 
einzig mégliche, obwohl sie genetisch 
natiirlich ZusammengehGriges aus- 
einanderrei&Bt. Auf Einzelheiten ein- 
zugehen verbietet der Raum. Es ist 
hier wiederum eine fast unvorstell- 
bare groBe Arbeit geleistet worden, 
da die Beschreibung und Diskussion 
ganz vorwiegend nicht nur auf der 
Literatur beruht, sondern eigene 
Diinnschliff- Untersuchungen und 
Analysen-Berechnungen zur Grund- 
lage hat. Da auch die historischen 
Angaben sehr griindlich gestaltet 
sind, ist das Buch eine Fundgrube 
von Wissen, fiir die man dem Verf. 
nicht dankbar genug sein kann. 
Wiederum nimmt die _ reichliche 
Einfiigung von Bildern bekannter 
Fachgenossen dem Stoff manches 
von der nicht zu vermeidenden 
Trockenheit und vermittelt eine 
persénliche Anteilnahme; ein sehr 
netter Gedanke, bei dem auch die 
deutsche Wissenschaft keineswegs 
zu kurz kommt. 

Dem letzten Band, welcher fiir 
nichstes Jahr durch einen schwibi- 
schen Vers auf der letzten Seite an- 
gekiindigt wird, wird man mit 
Freude entgegensehen. Die Ausstat- 
tung ist gediegen, trotz der verhilt- 
nismaBig billigen Preise. 

BUBNOFF. 
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Inhalt der Vortriige zum Thema 
»Das Sediment“ 
auf der Mitgliederversammlung 1938 


Otto PraTJE: Die rezenten Sedimente als Abbild ihrer Umwelt. (Ein- 
fiihrungsvortrag.) 


Da uns die fossilen Sedimente Auskunft iiber die friiheren Verhiltnisse 
geben Sollen, miissen wir, um Hinweise zu bekommen, die Krafte kennen, 
die zu den heutigen Sedimenten fiihren. Es werden die wichtigsten Krafte- 
gruppen erwahnt werden sowie die Art, wie sie sich im Sediment ab- 
bilden. Da aber verschiedene Ursachen dihnliche Wirkungen in den Sedi- 
menten auslésen kénnen und da auBerdem mehrere Krifte in ungleicher 
Starke auf den Absatz einwirken, kénnen die Sedimente mehrdeutig sein 
und es kann Schwierigkeiten bereiten, von der Ablagerung auf die Krifte 
zu schlieBen. Derartige Schwierigkeiten werden an Beispielen dargestellt. 
Sie mahnen zur Vorsicht bei der Ausdeutung kleiner und kleinster Auf- 
schliisse. Es werden Hinweise gegeben, wie man die Schwierigkeiten bei 
rezenten und fossilen Sedimenten vermindern kann. 


C.H. EDELMAN: Geologische Ergebnisse der sedimentpetrologischen For- 
schung in den Niederlanden und angrenzenden Gebieten 1932—1937. 


1.Die Begriffe detritische Mineralgesellschaft, sedimentpetrologische 
Provinz, schwere und leichte Fraktion, zufaillige Schwankungen, nor- 
male und abnormale Anderung. 

2. Die vergleichende, regionale,- provinzielle Methode zur Deutung der 
sedimentpetrologischen Verhiltnisse. 

3. EinfluB der Diagenese auf die Auswertung der petrologischen Daten 
gering. 

4. Petrologische Provinzen im jung-tertidren Nordseegebiet. Die fenno- 

skandische A-Provinz beherrscht die marine Sedimentation. Die jung- 

tertiire Nordsee umkrinzt von einer gréBeren Anzahl kontinentaler 

Provinzen, homolog, reich an metamorphen Mineralien. Abbildung 

petrologischer Verhidltnisse der westeuropidischen mesozoischen Sedi- 

mente. Schiefergebirge und Ardennen spielen kaum eine Rolle als 

Materiallieferant. Grenzgebiet zwischen A-Provinz und Provinzen aus 

West, Siid und Ost. 

Im niederlindischen Quartir jetzt 10 Provinzen bekannt, davon nach 

Verbreitung 3 vorherrschend. 


or 


(i)A-Provinz fennoskandisch sehr verbreitet 

(2) X-Provinz fennoskandisch wenig verbreitet 

(3) Y-Provinz fennoskandisch sehr selten 

(4)Limburg-Provinz ,,Maas‘, alt-pleistoziin sehr verbreitet 

(5) Elsloo-Provinz Maas, mittel-pleistozin kleines Areal 

(6) Eysden-Provinz Maas, jung-pleistozin kleines Areal 
und rezent 

(7)Saussurit-Provinz Rhein, alt-pleistozin sehr verbreitet 

(8) Lobith-Provinz Rhein, jung-pleistoziin beschrinktes Areal 
und rezent 

(9) Enschede-Provinz jstliche Herkunft, alt- kleines Areal 
pleistozin 

(10) Scheemda-Provinz éstliche Herkunft, alt- ziemlich verbreitet 


pleistozin 
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6. Auftreten der A- (und X-) Provinz in den kontinentalen Ablagerungen 
seit dem Altesten Pleistozin, z.B. im Horizont von Tegelen. Die 
,nullte" Vereisung. Fast alle Sande im Bereich des alt-pleistozinen 
Rheins Mischungen der A- und Saussurit-Provinzen. Einflu8 des Rhei- 
nischen Schiefergebirges seit der Wende Pliozin—Pleistozin. Im Gst- 
lichen und nordéstlichen Teil des Landes kein Material der Saussurit- 
Provinz, sondern der Enschede- und Scheemda-Provinzen. 

.Im Norden des Landes A-Ablagerungen unter der Grundmoriane der 
Hauptvereisung. Zusammenhang mit der Glazialmorphologie der Land- 
schaft. Unter diesen vorgeschiitteten Sande Ubergange der Saussurit- 
und Lobith-Provinzen (= altere Mittelterrasse des Rheins). 

8. Entwicklungsgeschichte der Rheinsedimente. Die Untersuchungen 
ERBERICHS in Deutschland. 

9. Entwicklungsgeschichte der MaBsedimente. 

10. Fast natronfreier Orthoklas (Adular) der Limburg-Provinz. Pliopleisto- 
zine Spatsande. Herkunft aus mesozoischen Kalksteinen Nordost- 
Frankreichs. 

11. Mikroklin der Scheemda-Provinz aus den Kalksteinen des Miinsterer 
Beckens? 

12. Diskussion der Enschede-Provinz und ihrer méglichen Bedeutung. 

13. Die Niederterrasse im mittleren Teil des Landes z.T. fluviatiler, z. T. 
folischer Natur. Verband mit dem periglazialen Klima der letzten 
Kiszeit. 

14. L6B-Provinzen. Verbreitung und Bedeutung diinner L6&decken. 

15. Die rezenten FluBsande von Maas und Rhein zum gréBten Teil um- 
gearbeitetes Pleistozin. Zusammenhang mit der Terrassenlandschaft. 

16. Provinzen in der Nordsee; die Nordsee kein rezentes Sedimentations- 
gebiet, sondern iiberschwemmte pleistoziine Landschaft. Kein merk- 
licher Einflu8 der Erosionsprodukte der franzésischen Kiiste. Rheinsande 
im duBersten Siiden der Nordsee. Schicksal der belgischen und nieder- 
landischen Diinenkiiste. 

17. Viele Restprobleme nur lésbar durch Forschung in Deutschland, Bel- 
gien, Frankreich und Dinemark. 

18. Allgemeine Schliisse tiber die Verwendung der provinziellen Methode 
in der Geologie der Sedimente. 


“J 


J.vAN VEEN (Haag, Holland): Hinweis auf das Werk ,,;Untersuchungen im 
Kanal“ (Onderzoekingen in de Hoofden), ’s Gravenhage 1936. 


Ergebnisse von Forschungen iiber Bodenbeschaffenheit, Stofftransport 
und Stoffabsatz, ausgefiihrt mit dem Vermessungsschiff Oceaan und er- 
ginzt durch Beobachtungen langs den anstoBenden Kiisten. 252 S., 148 Abb. 
und zahlreiche Karten in Buntdruck. (K.-V.) 


E.Wasmunp: Sandwanderung und Schwerminerallagerstiitten an 
deutschen Kiisten. 


Erfassung und Messung der Sandwanderung an den deutschen Kiisten- 
strecken der Nordsee und Ostsee war lange nur ein seebautechnisch wich- 
tiges Problem. Fahrwasserhaltung, Kiistenschutz und Hafenbau waren 
daran interessiert, als MeBmethode kam nach der morphometrischen Aus- 
wertung langjihriger Vermessungen die direkte Messung mit Strommesser 
und Sandfalle in Frage, auBerdem trat hinzu die Erfassung der Sediment- 
bewegung durch Leitmineralien. Das fiihrt zum Ausbau der Schwer- 
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mineralmethode, die tiber die Bewegung der Sedimente hinaus Schliisse 
auf die Herkunft erlaubte. In Nordamerika, Dainemark und besonders 
Holland wurden Methoden ihnlicher Art entwickelt, die auf die deut- 
schen Arbeiten Einflu8 ausiibten. Kritik und Fortschritte auf diesem Ge- 
biet (Sandfairbung, Riffbohrungen) sollen diskutiert werden. 

Eine praktische Aufgabe fiihrte zu weiteren noch in Gang befindlichen 
Untersuchungen im Gelinde, in See und im Laboratorium, in deren Mittel- 
punkt die Anreicherung von Schwermineralseifen in Kiistennihe (nicht 
nur am Strand) zu abbauwiirdigen Erz- und Granatlagerstitten steht. Die 
bisherigen Ergebnisse auf den deutschen Nordseeinseln und im rezenten 
und litorinazeitlichen Kiistengebiet der westlichen Ostsee sollen an Hand 
von Bild- und Probematerial erlaiutert werden. Wissenschaftlich steht 
dabei im Vordergrund die Frage der Herkunft und der Transportwege des 
Titaneisensandes, Magneteisensandes, Granats usw. Die praktische Bedeu- 
tung der Funde wird kurz dargestellt. Die bisherigen Gelindeergebnisse 
wurden auf einer halbjihrigen Expedition des Generalsachverstandigen 
des Vierjahresplanes unter Fiihrung von E. WASMUND und unter Mitarbeit 
von H. Jinast und K. LAMcKE erzielt. Der letztgenannte hat die minera- 
logische Bearbeitung iibernommen und wird auf der Tagung iiber Teil- 
fragen berichten. 


K. Lamcxe: Mineralogische und chemische Untersuchungen an Erz- 
seifen der deutschen Nord- und Ostseekiiste. 


Wiahrend einer im letzten Sommer von der Meeresgeologischen For- 
schungsstelle Kiel-Kitzeberg im Auftrag des Generalsachverstindigen fiir 
den Vierjahresplan ausgefiihrten Expedition an die deutsche Nord- und 
Ostseektiste wurde ein sehr reichhaltiges Material von Schwermineral- 
seifen gesammelt, dessen petrographische Bearbeitung in verschiedener 
Hinsicht von Interesse ist. Einmal lassen sich bei groBraumiger Betrach- 
tung GesetzmaBigkeiten im Verhiltnis der einzelnen Schwermineralien 
zueinander, insbesondere Erz zu Granat, fiir die Kiisten der ostfriesischen 
Inseln feststellen, wobei unter Beriicksichtigung der Untergrundverhilt- 
nisse der Nordsee Schliisse auf die Sandwanderung in dem genannten 
Gebiet gezogen werden kénnen. Dasselbe gilt fiir die Ostseekiiste. 

Von lagerstittenkundlicher Bedeutung ist eine erzmikroskopische 
Untersuchung des Systems FeO, Fe.03, TiO. im vorkommenden Magnetit 
und Ilmenit, die durch chemische und réntgenographische Unter- 
suchungen erganzt wurde. Die Verwitterbarkeit der einzelnen Kompo- 
nenten sowie ihre Beziehungen zum skandinavischen Muttergestein sollen 
behandelt werden. 


Otto PratsE: Sedimentationsunterbrechungen am Boden der Nordsee 
und Ostsee. 


Wenn in fossilen Ablagerungen diltere Sedimente aufgearbeitet worden 
sind und hauptsichlich die grébere Komponente iibriggeblieben ist, so deutet 
man dies meistens als Emersionserscheinung. Nun haben Untersuchungen 
in unseren heimischen Meeren ergeben, da’ es sowohl in der Nordsee 
wie in der Ostsee Auskolkungen von verhialtnismaBig groBem AusmaB 
gibt, in denen heute nicht nur nicht sedimentiert wird, sondern Restsedi- 
mente von aufgearbeitetem Alteren Material liegen. Diese ,,Emersions- 
sedimente“ entstehen also in Vertiefungen. Die Entstehungsbedingungen 
werden aus den Beispielen abgeleitet. 
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Cart W. CorreEns: Die Tone. 


Die mineralogische Untersuchung der Tonbestandteile mit Hilfe des 
Mikroskops und der Réntgenstrahlen laBt eine groBe Mannigfaltigkeit er- 
kennen. Neben Mineralien, die im wesentlichen Reste der mechanischen 
Verwitterung sind und in den mikroskopisch erfaBbaren Fraktionen die 
Hauptrolle spielen, finden wir Neubildungen aus dem Verwitterungskreis- 
lauf, die hauptsachlich die feinsten Fraktionen zusammensetzen und 
rontgenographisch nachgewiesen werden miissen. Dies ist heute bereits 
bis zu einem gewissen Grade quantitativ méglich. Am hiaufigsten und 
besten bekannt von diesen Mineralen sind Kaolinit, Halloysit und Mont- 
morillonit. Sie sind kristallin, auch dann, wenn sie von kolloider GréBen- 
ordnung sind. Amorphe Tonsubstanz ist bisher in sedimentiren Tonen 
nicht nachgewiesen und in nennenswerter Menge auch nicht zu erwarten. 
Eine dritte Gruppe bilden die Minerale, die nach ihrer Herkunft der ersten 
Gruppe angehoren, aber bei der Verwitterung in ihrer Zusammensetzung 
und damit in ihren Eigenschaften verandert worden sind, wie die Glim- 
mer, und infolgedessen der zweiten Gruppe nahestehen. Eine vierte 
Gruppe schlieBlich ist das biogene Material, die Kalk- und Kieselreste, die 
an der Zusammensetzung der Tone bis in sehr feine Fraktionen hinein, 
teilnehmen kénnen. 

Die Feststellung der Mineralbestandteile der Tone gibt uns Auskunft 
iiber ihre Entstehung. Sie ist ferner von Bedeutung fiir Industrie und 
Technik. Sie hat die alte Auffassung der Bodenkundler, daf die ,,Ton- 
substanz“ fiir die Austauschvorginge im Ackerboden verantwortlich ist, 
exakt begriinden kénnen und wird auch fiir erdbaumechanische Fragen 
von Bedeutung sein. 


Orro PratseE & Wo.rc. Ricuter: Stratigraphie und Schwermineral- 
gehalt der beiden Geschiebemergel und des Dirschkeimer Sandes 
an der Westkiiste des Samlandes. 


Die beiden Geschiebemergel, die diluvialen Sande, insbesondere der 
Dirschkeimer Sand, und die Tertiirschichten haben jeweils nur ihnen 
eigentiimliche Mineralvergesellschaftungen. Hierdurch kénnen Angaben 
der geologischen Blitter GroB-Dirschkeim und Palmnicken richtig gestellt 
werden. Der jiingere Geschiebemergel enthilt weniger metamorphe Mine- 
rale als der altere, was fiir eine Freilegung von eruptiven Kernen gegen 
Ende der Eiszeit spricht. — Die bisher umstrittene stratigraphische Stel- 
lung des Dirschkeimer Sandes konnte auf Grund der Kiistenaufschliisse 
geklirt werden. Der Dirschkeimer Sand liegt stratigraphisch zwischen 
dem ilteren und jiingeren Geschiebemergel, und ist auf Grund seines 
Schwermineralgehaltes nicht aus dem Tertiir abzuleiten, sondern geht 
hauptsichlich auf einen Geschiebemergel zuriick. 


C.R. Barer & P. Groscnopr: Geologische, chemische und mikrobiolo- 
gische Untersuchungen zur Diagenese mariner postglazialer 
Sedimente. 

Die geologische, chemische und biologische Untersuchung von rezenten 
Sedimenten beschrinkte sich bisher vorwiegend auf Oberflichenproben. 
Dies ist durch die Sechwierigkeit der Probeentnahme bedingt, die bei 
marinen Sedimenten noch gréer ist als bei limnischen. Mit den bisher 
iiblichen Methoden (Greifer, Bohrlote) drang man im giinstigsten Falle 
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1m in das Sediment hinein, ein bei der Miachtigkeit der alluvialen Sedi- 
mente kaum nennenswerter Betrag. Unsere Erkenntnisse in der Sedi- 
mentdiagenese weisen also betrichtliche Liicken auf, da nur flichenhaft 
Oberflachenproben analysiert werden, dagegen der zeitlich-riumliche, also 
geologische Ablauf nicht erfaBt werden konnte. Man war also auf Zufalls- 
beobachtungen und Vermutungen angewiesen. Wir hoffen diese Liicke 
durch die vorliegenden Untersuchungen an einer Bohrung in der Eckern- 
forder Bucht bei 13,5 m Wassertiefe, die speziell fiir unsere Zwecke aus- 
gefiihrt wurde, zu verkleinern. Besonders interessant wurde diese Boh- 
rung dadurch, da8 sie bei 23,5 m —NN Torf, darunter eine SiiBwassergyttja, 
traf. Durch die Pollenanalyse wurde das Alter der verschiedenen Proben 
festgelegt. Es wurde ferner die Temperatur der Bohrproben gemessen, 
dann der pq, das spez. Gewicht und die Anderung des natiirlichen Wasser- 
gehaltes. Die anorganisch-chemischen Bestimmungen erstreckten sich auf 
Kalk/Kohlensaiure, Eisen/Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Chlorid und 
Sulfat. 

Die mikrobiologischen Untersuchungen von Sedimenten beschrinkten 
sich bisher stets auf die oberen Schlammschichten. Bei unserer Bohrung 
sollte festgestellt werden, bis zu welcher Tiefe Mikroorganismen im Sedi- 
ment nachgewiesen werden kénnen, und wieweit sich dieselben an dessen 
Umbildung beteiligen. Zu diesem Zweck wurde einerseits die Mikro- 
organismenflora der Sedimentproben durch direkte mikroskopische Beob- 
achtung und Kultur bestimmt, andererseits wurde durch Aktivitiitsbestim- 
mungen Art und Ausma8 ihres Stoffumsatzes untersucht. Da fiir den 
bakteriellen Sfoffwechsel in erster Linie die organischen Komponenten 
des Sedimentes bestimmend sind, wurden unsere Untersuchungen noch 
durch die Bestimmung des organischen C und N in den wasserléslichen, 
den leicht, schwer und nicht hydrolysierbaren Sedimentfraktionen er- 
ginzt. Wir hoffen, so ein vollstindigeres Bild der Zusammensetzung und 
des Umbaues einer Gyttja zu erhalten. 


G. KnetscH: Ein Sedimentstammbaum aus dem Miindungsgebiet des 
Oranje (Siidwest-Afrika). 


In einem begrenzten Gebiet nérdlich der Oranjemiindung, das in seinem 
Flichenraum ungefihr der Gegend zwischen Niirnberg—Bamberg und 
Tirschenreuth—Hof entspricht, wird versucht, die Herkunft und den 
Werdegang seit dem Eozin gebildeter junger Ablagerungen zu verfolgen. 
Es wird besonders eingegangen auf die Reaktionen von Ausriumung, 
Transport und Sedimentation auf durch Krustenbewegungen oder durch 
klimatische Faktoren bewirkte Anderungen im Ausriumungs- oder Ab- 
lagerungsgebiet, da ja das Sediment vielfach als Indikator solcher Vor- 
giinge gewertet wird. Ebenso wird kurz auf physikalische und chemische 
Sonderungsvorginge wihrend des Transportes und der Diagenese der 
jungen Sedimente eingegangen. 

Ein Versuch von Mengenberechnungen des Ausraumes im Verhiltnis 
zur jungen Aufschiittung wird gemacht, un fiir ein Teilgebiet einmal 
den absoluten Substanzverlust des Festlandes wilrend einer bestimmten 
Ausriumungsepoche festzuhalten. 

Einige Bilder aus klimatisch verschiedenen Gebieten zeigen den Unter- 
schied in Ausrdumung und Aufschiittung gegeniiber denselben Vorgingen 
im Trockengebiet. 








648 V. Geologische Vereinigung 


H. Cxroos: Bildungsrichtungen in den Sedimenten der Rheinischen Geo- 
synklinale und ihre metrische Feststellung. 


Gerichtete Merkmale aus der Bildungszeit geosynklinaler Gesteine sind 
seit langem bekannt (Wellenfurchen, Flie8spuren, Driftspuren, eingere- 
gelte Tier- und Pflanzenreste, Schrigschichtungen und manches andere). 
Doch war es bisher nicht méglich, in den stark gefalteten, vielfach iiber- 
kippten Gesteinen die fiir die Ermittlung der Bildungsbedingungen un- 
entbehrliche Ursprungslage zu ermitteln. Diese Aufgabe kann nunmehr 
aufgegriffen werden, nachdem die feinere Struktur und der Mechanismus 
der Faltung einer geometrisch-kinematischen Einzelanalyse zuganglich 
geworden ist (indirekte Feststellung der Axenlage, Unterscheidung von 
Hangend- und Liegendfliigeln bei isoklinaler Faltung, von Biege- und 
Scherfaltung, von Alter und Rolle der Transversalschieferung und 
anderes). Zur Riickfiihrung der gemessenen Richtungen auf die Ursprungs- 
lage miissen Achsengefialle, Rotation der Schicht um diese Achse und der 
Anteil der Verzerrung in der Schichtebene reduziert werden. Dieses ge- 
schieht mittels eines aus unmagnetischem Metall konstruierten Apparates, 
der vorgefiihrt wird. 

Die bisherigen Ergebnisse — Reduktion von etwa 500 Messungen aus den 
Siegener Schichten des linksrheinischen Gebietes — lassen eine deutliche 
Ordnung verschiedener primirer Merkmale erkennen und ermutigen zu 
weiterer Arbeit. 


W. Straus: Spiegelschwankungen des Kaspischen Meeres in der Spiat- und 
Nachglazialzeit, verglichen mit den klimatisch bedingten Spiegel- 
schwankungen der Schweizerischen Juraseen. 


In den Schweizer Seen am Innenrand des Juragebirges (Neuenburger-, 
Bieler-, Murtensee) sind die bronzezeitlichen Pfahlbauten gegeniiber den 
neolithischen seewirts vorgeschoben. Dieser hiedurch gekennzeichnete 
tiefste, nacheiszeitliche Wasserstand wird durch eine trockenere Klima- 
periode erklirt. Ihr folgte die ,,.Klimaverschlechterung” der Hallstattzeit 
mit einem Wiederanstieg der Seespiegel, der auch in der La-Téne-Zeit 
und auch spiterhin anhielt. Fiir die Zeit der Vélkerwanderung mu8 aber 
auch fiir das schweizerische Mittelland eine Trockenperiode angenommen 
werden. Der Riickstau der Seespiegel im Mittelalter und die spiater 
immer hiufiger werdenden kurzfristigen Uberschwemmungen speziell im 
Berner Seeland hangen mit starken Aufschotterungen im Bett der Aare, 
der Schiirs und der Emme zusammen. Diese erfolgten vor allem in 
Trockenperioden. Das Kaspische Meer zeigt (mit heutigem Seestand von 
— 26m), ahnliche Schwankungen des Seespiegels, nur in viel greifbarerer 
Form. Ein Tiefstand ist hier, vor allem an der Mauer von Derbent am 
Kaspisee, nachweisbar im VI. nachchristlichen Jahrhundert (40m unter 
Normalnull). Ihm folgte ein Wiederanstieg des Wassers, bedeutend tiber 
den heutigen Stand im XII.—XIV. Jahrhundert (bis —12 m?). Der letzte 
Tiefstand war von grundlegender Bedeutung fiir die Reliefgestaltung der 
Ufer und die Ubertiefung der in die Kaspi einmiindenden Fliisse. Die 
russischen Geologen unterscheiden fiir die Nacheiszeit eine chwalynische 
Transgression, die mit dem Zuriickschmelzen des Eises der letzten Ver- 
gletscherung im Zusammenhang stehen mu8 und deren Riickwirkung bis 
unterhalb Samara nachweisbar ist, und drei nacheiszeitliche Spiegel- 
schwankungen, deren Transgressionen auf das Wolgamiindungsgebiet be- 
schrinkt sind und die wohl alle nach-fini-glazialen Alters sind. 
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A. von Moos: Unverfestigte Sedimente und Erdbaumechanik. 


Es wird versucht, den Einflu8 von Petrographie, Kornverteilung, adsor- 
bierten Ionen, Struktur und Textur auf den Wassergehalt, die Plastizitat, 
die Zusammendriickbarkeit, z.T. auch die Durchlissigkeit und die Scher- 
festigkeit der unverfestigten Sedimente, insbesondere der Pelite und 
Psammite, kurz darzustellen. 


KARL Kresci-GraF: Bildung und Zusammensetzung der brennbaren Ge- 
steine. 


Die Kohlenwasserstoffverbindungen der Organismen fallen nach dem 
Tode normalerweise der Verwesung anheim. Nur bei beschriinktem oder 
verhindertem Sauerstoffzutritt ist eine Erhaltung méglich. Je nach der 
Schnelligkeit und Vollstaindigkeit der Abdichtung gegen Sauerstoff blei- 
ben von den Kohlenwasserstoffverbindungen nur die widerstandsfiihigsten 
oder auch labilere erhalten. Auch diese Stoffe erfahren Umbildungen, die 
z.T, als Selbstentmischung, z.T. als Reaktionen im Kontakt mit festen 
oder fliissigen Nachbargesteinen, u.U. unter Bakterieneinwirkung er- 
folgen. 

Die Fragen der Kohlebildung sind weitgehend geklirt. Hier stehen 
heute schon Einzelfragen im Vordergrund, wie der verhaltnismaBige An- 
teil von Lignin, Cellulose, Pentosan usw. an der Kohlenbildung, und die 
Wiedererkennung der verschiedenen Ablagerungen von Mooren und moo- 
rigen Gewissern unter den Kohletypen. — Dagegen ist bei den bitumi- 
nésen Gesteinen noch fast alles Neuland; nicht einmal die chemische Zu- 
sammensetzung der Erddéle ist geniigend geklirt. Da das Erdél als Fliissig- 
keit wanderfihig ist, so ergibt sich hier auBerdem die Frage der 
ortseigenen Entstehung oder Einwanderung. Allen diesen Fragen wird 
von geologischer Seite mit der Lagerstittenstatistik auf den Leib geriickt, 
wihrend der Chemiker den methodologisch entgegengesetzten Weg der 
isolierten Behandlung von Einzelreaktionen einzelner Stoffe geht. 

Einen neuen Weg zur Behandlung aller dieser Fragen brachte die 
Untersuchung der fraglichen Gesteine auf charakteristische, wenn auch 
oft nur in winzigen Spuren vorhandene, Elemente und Molekiile. Es 
gelingt hierdurch, die verschiedenen Umbildungsreihen zu charakteri- 
sieren, die zu den verschiedenen Kohlen und bituminésen Gesteinen 
fiihren; es gelingt, das Erd6él in eine Typengruppe zusammen mit bestimm- 
ten Gesteinen einzureihen, und es gelingt endlich iiber die physikalisch- 
chemischen Umbildungsbedingungen und die chemischen Umbildungs- 
vorginge einiges auszusagen. 


KARL A. JURASKY: Wandlungen des Holzes auf dem Wege zur Kohle. 
(Ein Kapitel genetischer Kohlenpetrographie in 
Lichtbildern.) 


Keine anderen pflanzlichen Organe sind so ma8geblich am eigentlichen 
Ausgangsmaterial der Humuskohlen beteiligt wie die aus verholzten 
Geweben aufgebauten, in denen also der Hauptbaustoff Zellulose mit dem 
gleichsam impragnierenden Lignin verbunden ist. Solehe verholzte 
Gewebe waren zu allen Zeiten im Kérper der Spro8pflanzen bis in die 
Blattorgane hinein vorhanden; vieles spricht dafiir, daB sie die Haupt- 
masse der Humuskohlen bilden, wenn ihre organischen Formen auch meist 
ganz und gar unkenntlich geworden sind. 
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Das, was wir im engeren Sinn ,,Holz* nennen und von dem ja die 
Namengebung ausging, ist — in diesem Zusammenhang gesehen — ein 
Sonderfall holziger Substanz, uns besonders deutlich als solche entgegen- 
tretend dureh den f6rmlich massiven Zusammenbau verholzter Gewebe, 
und wohlumschrieben in den Grundziigen von Funktion und morpholo- 
gischem Bau. Wenn wir auch heute weiter davon entfernt sind als friiher, 
dem Holz als solehem in jedem Fall iiberragende quantitative Bedeutung 
fiir die Entstehung der Humuskohlen zuzumessen und hier den Sonderfal] 
wohl gegeniiber der viel allgemeiner verbreiteten holzigen Substanz zu 
unterscheiden wissen, so ist Holz doch immerhin nahezu in allen ent- 
sprechenden Kohlen in irgendeiner Verwandlung vorhanden: im Vitrit 
und Fusit der Steinkohlen, als Xylit in der Braunkohle. Sein, wie schon 
bemerkt, in den Grundziigen von Morphologie und Chemismus zu allen 
kohlenbildenden Zeiten ziemlich einheitlicher Charakter gibt uns die 
Moglichkeit, hier gleichsam an einem Paradebeispiel die schrittweisen 
Wandlungen pflanzlichen Ausgangsmaterials auf dem Weg zur Kohle zu 
verfolgen. In den Lichtbildern des Vortragenden sollen nun nicht allein 
die fortschreitenden gestaltlichen Verinderungen gezeigt, sondern auch 
stoffliche Wandlungen hinsichtlich des Verhaltens von Lignin und Zellu- 
lose deutlich werden. Dies gelingt unter Anwendung des Polarisations- 
mikroskops im Hinblick auf die optisch anisotrope Zellulose. 


WOLFGANG SCHOTT: ,Stratigraphie rezenter Tiefseesedimente auf Grund 
der Foraminiferenfauna.“ 


Die quantitative Bearbeitung der Foraminiferenfauna zahlreicher 
Grundproben aus dem fquatorialen Atlantischen Ozean, die vorwiegend 
auf der Deutschen Atlantischen Expedition an Bord des Vermessungs- 
schiffes ,.Meteor“ in den Jahren 1925—1927 gewonnen worden sind, hat 
zum erstenmal dazu gefiihrt, unabhangig von der Sedimentart, zusammen- 
hangende geologische Profile durch die heutigen Meeresablagerungen 
aufzustellen. Auf Grund der Foraminiferenfauna werden drei Schichten 
in den Tiefseesedimenten des fiquatorialen Atlantischen QOzeans unter- 
schieden. Eine an Globorotalia menardii freie Schicht wird von Globorotalia 
menardii fiihrenden Schichten iiber- und unterlagert. Diese an Globorotalia 
menardii freie Schicht ist nach ihrer Foraminiferenfauna in der letzten 
Eiszeitperiode abgelagert, und die unter diesem Horizont liegende Globo- 
rotalia menardii fiihrende Schicht stammt aus der letzten Zwischeneis- 
zeit. — Nach der Michtigkeit der oberen Globorotalia menardii fiihrenden 
Schicht, die seit dem Ausgang des Diluviums sedimentiert wird, betragt 
die Sedimentationsgeschwindigkeit rezenter Tiefseeablagerungen im 
Durehsehnitt 1 em in 100 Jahren. 


H. GaLttwitz: Angewandte Geologie und Erdbaumechanik im Unterricht 
der Technischen Hochschulen. 


Der Abstand zwischen Denk- und Arbeitsweise des Geologen einerseits 
und des Technikers auf der anderen Seite mu8 von beiden Seiten aus 
iiberbriickt werden. Die Folgerungen fiir den Ausbildungsgang der Bau- 
ingenieure und Architekten wird nach den Erfahrungen des Vortragen- 
den an der Technischen Hochschule in Dresden dargestellt und daneben 
die Forschungsaufgaben auf dem Grenzgebiet der Geologie und Technik 
aufgezeigt. 
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Einladung zur Mitglieder-Versammlung der 
Geologischen Vereinigung 


Samstag, den 8., und Sonntag, den 9. Januar 1938 in Frankfurt a. M. 


in den Raumen des Museums der Senckenbergischen 
Naturforschenden Gesellschaft. 


Offentliche Sitzung: 


Sonntag, den 9. Januar 1938, 12 Uhr piinktlich 
im groBen Saal des Senckenberg-Museums 
Giste willkommen 
1. Ehrung. 
2. H. Croos (Bonn): Vorfiihrung des Filmes: Gebirgsbildung im Experi- 
ment. 


3. C. Troll (Berlin): Reisen im Himalaya und in Athio- 
pien 19387. ji 


Geschiftliche Sitzung: Samstag, 8. Januar, 15 Uhr piinktlich. 





Wissenschaftliche Sitzung: Beginn Samstag 15!/, Uhr und Sonntag 
81/. Uhr. 


Thema: Das Sediment 
Vorsitz: L. K6LBL (Miinchen) 
(Inhalt der Vortrage in diesem Heft S. 642—650) 


1.Junge und jiingste Sedimente. 

O. PRaTJE (zugleich als Vertreter der Deutschen Seewarte, Ham- 
burg): Einfiihrungsvortrag. (25 Min.) 

C. H. EDELMANN (Wageningen, Holland): Geologische Ergebnisse der 
sedimentpetrographischen Forschung in den Niederlanden 1932 
bis 1937. (40 Min.) 

J. VAN VEEN (Haag, Holland): Forschungen im Kanal. (Kurz-Vor- 
trag)1). 

E. WAsMUND (Kiel): Sandwanderung und Schwerminerallagerstitten 
an deutschen Kiisten. (20 Min.) 

K. LAMCKE (Kitzeberg bei Kiel): Mineralogisch-chemische Unter- 
suchungen an Deutschen Strandseifen. (K.-V.) 


1) Kurz-Vortrige (K.-V.) dauern 10, -héchstens 15 Min. ,,Titel“ besagt, 
da der Redner anwesend ist, aber nicht sprechen, sondern seine Mittei- 
lung in dem iiber die Tagung berichtenden Sammelheft der G. R. bringen 
wird. Im Interesse der Diskussion und der zwanglosen Aussprache miissen 
die Zeiten streng eingehalten werden. Durch Bezugnahme auf den vorher 

| gedruckten Inhalt und auf Vortrage verwandten Inhalts, kénnen die 
miindlichen Mitteilungen ohnehin gekiirzt werden. Was miindlich nicht 
zur Geltung kommt, findet in der spaiter zu druckenden Zusammenfassung 
reichlich Platz. 
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O. PRATIJE: Sedimentationsunterbrechungen am Boden der Nord- und 
Ostsee. (K.-V.) 

W.Scuotr (Hannover): Stratigraphie rezenter Tiefseesedimente auf 
Grund der Foraminiferenfauna, (K.-V.) 


Kaffeepause 


Junge und altere Sedimente. 

C. W. CorrENS (Rostock): Die Tone. (30 Min.) 

H. Gry (Kopenhagen): Eine Methode zur Charakterisierung der Korn- 
verteilung klastischer Sedimente. (K.-V.) 

L. K6LBL (Miinchen): Die genetische Bedeutung der Kornverteilung 
in Sedimenten. (Titel.) 

O. PratsE (Hamburg) und W.RicuTer (Heidelberg): Stratigraphie 
und Schwermineralanalyse der beiden Geschiebemergel und des 
Dirschkeimer Sandes an der Westkiiste des Samlandes. (K.-V.) 

P. GroscHopF und Barer (Kitzeberg): Diagnostische Beobachtungen 
an marinen postglazialen Sedimenten. (K.-V.) 

G. Knerscu (Breslau-Bonn): Ein Sedimentstammbaum aus dem Miin- 
dungsgebiet des Oranje (Siidwestafrika). (K.-V.) 

R. BRINKMANN: Schwermineralien und Palaogeographie. (K.-V.) 

Ii. CLoos (Bonn): Bildungsrichtungen in Sedimenten der rheinischen 
Geosynklinale und ihre metrische Feststellung. (K.-V.) 

W. Straus (Bern): Spiegelschwankungen des Kaspischen Meeres in der 
Spat- und Nachglazialzeit, verglichen mit den nachglazialen 
Klimaschwankungen der Schweiz. (Titel.) 


3. Nutzbare Sedimente und andere praktische Fragen. 

A. von Moos (Ziirich): Unverfestigte Sedimente und Erdbaumechanik. 
(15 Min.) 

H. Gattwirz (Dresden): Angewandte Geologie und Erdbaumechanik 
im Unterricht der Technischen Hochschulen, (K.-V.) 

K. Kresci-GraF (Freiberg i. Sa.): Bildung und Zusammensetzung der 
brennbaren Gesteine. (15 Min.) 

kK. JuRASKY (Freiberg i. Sa.): Wandlungen des Holzes auf dem Wege 
zur Kohle. (Ein Kapitel genetischer Kohlenpetrographie in Licht- 
bildern.) (15 Min.) 


4. Verschiedenes, 
A. VENDL (Budapest): Briefliche Mitteilung. 
W. Kitipren (GieBen): Die Neugliederung des westdeutschen Tertiirs. 
(15 Min.) 


Ausstellungen. 
Kk. Jurasky (Freiberg i. Sa.): Verwitterungsformen im El]bsandstein- 
gebirge. (Photos.) 
E. WEGMANN (Schaffhausen): Panoramabilder aus Ostgrénland 1937. 
S. KreNnow (Miinster i. W.): Magnetometrische Untersuchungen bei 
Bad Bertrich. 
SEN Cuu (Peiping): Tektonik im Ahrtal, Spezialkartierung. 


H. Croos. 





Verantwortlich fiir den — Prof. Dr. Wilckens, Bonn, den Anzeigenteil: 
Dr. K. Interthal, Stuttgart. — I.v.w.g. — P.L2. — Ferdinand Enke Verlag Stuttgart. 
Hoffmannsche Duchdvoskeres Felix Krais, Stuttgart. Printed in Germany 
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